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Media Pembelajaran Organ Dalam Tubuh Manusia Berbasis ATmega 32 
Menggunakan Remote Control 
Oleh : Lusiana Purwaningsih 
NIM : 10507131029 
 
ABSTRAK 
  Proyek akhir ini bertujuan untuk membuat media pembelajaran tentang 
pengenalan organ-organ dalam tubuh manusia. Bagian organ yang dikenalkan 
ditunjukkan dengan penyalaan LED dan penjelasan dengan suara, serta tampilan 
gambar dan teks pada layar monitor sebuah PC, yang dikendalikan dengan 
mikrokontroler ATmega 32.  
 Pembuatan proyek akhir ini terdiri dari beberapa tahap yaitu (1) Identifikasi 
Kebutuhan, (2) Analisis Kebutuhan, (3) Perancangan Alat, (4) Perancangan 
Perangkat Lunak, (5) Pembuatan Alat dan (6) Pengujian Alat. Prinsip kerja dari 
media pembelajaran ini adalah saat salah satu tombol pada remote control di 
tekan, maka LED yang terdapat pada alat peraga akan menyala dan menunjukkan 
letak dari masing-masing organ dalam dengan output suara dan tampilan gambar 
teks pada layar monitor sebuah PC. Perangkat lunak sebagai program pengendali 
pada mikrokontroler ATmega 32 menggunakan bahasa C dengan software 
pembantu CVAVR dan B4J untuk memprogram JavaFX Scene Builder. Perangkat 
keras yang terdiri dari remote control dengan sensor pemancar infra red, module 
bluetooth (sensor pemancar), dan module mp3 masuk ke pengolah data 
mikrokontroler ATmega 32, kemudian module IR sebagai sensor penerima dari 
remote control, mikrokontroler ATmega 32, LED dan speaker pada alat peraga, 
serta PC (Personal Computer) sesuai tabel.  
 Dari hasil pengujian secara keseluruhan unjuk kerja media pembelajaran 
organ dalam tubuh manusia berbasis ATmega 32 menggunakan remote control 
dapat bekerja dengan baik. 
 
Kata Kunci : Media Pembelajaran Organ Dalam Manusia, Module Mp3, Module 
Bluetooth, Mikrokontroler ATmega 32, Remote Control 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Pendidikan merupakan hal penting yang dapat menunjang kemajuan 
suatu negara. Semakin baik sistem pendidikan suatu negara, maka akan 
semakin baik pula hasil cetakan putra/ putri bangsa, yang  dapat menjadikan 
negara tersebut menjadi negara yang berkembang. Negara berkembang sudah 
pasti memiliki tingkat kemajuan ilmu teknologi yang sangat tinggi dan cepat 
guna mempermudah manusia dalam melakukan hal apapun. Seperti 
kemudahan dalam komunikasi, mendapatkan informasi, serta kemudahan-
kemudahan lainnya. Oleh karena itu dunia pendidikan di negara-negara 
berkembang mendapatkan perhatiaan yang sangat tinggi dari pemerintah, 
seperti hak seorang pelajar yang harus didapatkan saat menempuh dunia 
pendidikan mulai dari kualitas dalam belajar mengajar dan fasilitas yang 
digunakan. 
Guru merupakan salah satu pelaku atau pelaksana utama dalam dunia 
pendidikan, karena seorang guru dituntut untuk mampu menciptakan cara atau 
metode mendidik yang dapat dengan mudah dipahami oleh peserta didik. Salah 
satu sarana prasarana yang dapat membantu mempermudah dalam proses 
belajar mengajar  ialah media pembelajaran yang digunakan.  
Sebagai contoh banyak kita temui saat proses belajar mengajar siswa 
siswi SD, SMP atau SMA yang mempelajari Ilmu Pendidikan Alam (IPA) 
2 
 
khususnya biologi pasti dijelaskan mengenai sistem organ dalam tubuh 
manusia. Saat proses belajar mengajar media yang digunakan biasanya masih 
menggunakan patung replika organ dalam tubuh manusia, dimana seorang guru 
harus menjelaskan satu persatu bagian dari organ tersebut dengan membongkar 
pasang bagian perbagiannya. Seperti survei yang penulis lakukan pada tanggal 
16 Juni 2014, di salah satu Sekolah Menengah Pertama  (SMP) Negeri 1 
Nglipar, Gunungkidul. Bersama ibu Istina selaku guru yang mengampu mata 
pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), beliau mengungkapkan bahwa saat 
belajar mengajar khususnya saat praktek dan membahas tentang organ dalam 
tubuh manusia, sistem atau cara yang digunakan dalam mengajar memang 
masih sederhana. Guru membawa satu replika organ dalam tubuh manusia 
yang diletakkan di depan kelas dan ditunjukkan kepada semua murid lalu 
menjelaskan  satu persatu organ dalam tubuh manusia beserta fungsinya. 
Banyaknya murid dalam satu kelas yaitu 32 anak dirasa kurang efektif jika 
menggunakan metode tersebut karena  melihat ukuran replika organ yang tidak 
terlalu besar tentunya tidak semua murid dapat dengan jelas melihat organ 
tersebut. Jika setiap kelas dibagi menjadi beberapa kelompok besar dan setiap 
kelompok diberi satu replika organ tubuh manusia untuk memperjelas 
penjelasan dari guru, ini juga merupakan satu kendala karena keterbatasan 
replika organ dalam tubuh manusia yang tersedia di sekolah serta biaya yang 
harus dikeluarkan jika harus membeli replika organ tersebut yang bisa dibilang 
tidak murah. Alangkah baiknya jika ada media pembelajaran yang dapat 
menunjukkan organ dalam tubuh manusia beserta fungsinya secara lebih jelas 
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meski dalam jarak yang tidak dekat. Sehingga ketika guru melepaskan masing-
masing organ tidak perlu semua murid dalam satu kelas maju ke depan untuk 
melihat organ tersebut. 
 Melihat adanya permasalahan seperti ini, penulis merancang sebuah alat 
guna mempermudah proses belajar mengajar. Penulis berencana membuat 
media pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis ATmega 32 yang 
dapat menunjukkan organ dalam tubuh manusia melalui jarak dekat maupun 
jarak jauh menggunakan remote control dengan output suara, lampu LED yang 
menyala pada bagian organ dalam tubuh tersebut, serta obyek gambar teks 
yang akan muncul pada layar monitor PC. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas dapat 
diidentifikasikan permasalahan sebagai berikut : 
1. Dalam segi waktu proses belajar mengajar dengan metode lama yang harus 
membongkar pasang masing – masing replika organ dalam tubuh manusia, 
dengan banyaknya siswa dalam satu ruang kelas dengan menggunakan satu 
replika organ dalam tubuh manusia dinilai kurang efektif dan efisien karena 
tidak semua siswa dapat menangkap materi yang disampaikan oleh guru. 
2. Diperlukan biaya yang cukup besar untuk membeli replika organ dalam 
tubuh manusia untuk proses belajar mengajar jika terdapat banyak siswa 
dalam satu kelas meski telah dibagi menjadi beberapa kelompok besar. 
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3. Belum adanya media pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis 
ATmega 32  menggunakan remote control dengan output suara, LED yang 
menyala pada bagian organ dalam tubuh tersebut, serta obyek gambar teks 
yang akan muncul pada layar monitor PC. 
 
C. Rumusan Masalah 
Dari latar belakang, identifikasi masalah dan batasan masalah, maka 
diperoleh rumusan masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana merancang media pembelajaran organ dalam tubuh manusia 
berbasis ATmega 32  menggunakan remote control? 
2. Bagaimana membangun software media pembelajaran organ dalam tubuh 
manusia berbasis ATmega 32  menggunakan remote control? 
3. Bagaimana unjuk kerja media pembelajaran organ dalam tubuh manusia 
berbasis ATmega 32  menggunakan remote control? 
 
D. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang muncul, perlu adanya pembatasan 
masalah untuk menjaga agar pembahasan tidak menyimpang dari tujuan. Maka 
penulis membatasi ruang lingkup serta pokok bahasan dari proyek akhir ini. 
Ruang lingkup pembahasan proyek akhir ini meliputi perancangan, pembuatan 
alat, dan unjuk kerja alat. Pokok bahasan dalam proyek akhir ini  meliputi 
kerongkongan,  jantung, paru – paru, hati, lambung, empedu, usus halus dan 
usus besar. Mikrokontroler yang digunakan adalah  ATmega 32, dengan output 
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LED yang menyala, suara dan gambar teks yang muncul pada layar monitor 
PC dengan remote control sebagai pengendali utama.  
 
E. Tujuan 
Pembuatan proyek akhir media pembelajaran organ dalam tubuh manusia 
berbasis ATmega 32 menggunakan remote control mempunyai tujuan sebagai 
berikut : 
1. Merealisasikan rancangan  media pembelajaran organ dalam tubuh manusia 
berbasis ATmega 32  menggunakan remote control.  
2. Merealisasikan rancangan software media pembelajaran organ dalam tubuh 
manusia berbasis ATmega 32  menggunakan remote control. 
3. Mengetahui unjuk kerja dari media pembelajaran organ dalam tubuh 
manusia berbasis ATmega 32  menggunakan remote control. 
  
F. Manfaat 
1. Bagi mahasiswa  
a. Dapat mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang didapat selama dibangku 
kuliah dan pengalaman lapangan kedalam suatu karya nyata. 
b. Sebagai bentuk kontribusi terhadap universitas baik dalam citra maupun 
daya tawar terhadap masyarakat luas. 
2. Bagi Jurusan P.T. Elektronika 
a. Terciptanya inovasi baru dalam dunia pendidikan sebagai sarana ilmu 
pengetahuan. 
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b. Sebagai salah satu bahan referensi utuk pengembangan selanjutnya. 
c. Sebagai wujud partisipasi mahasiswa dalam perkembangan ilmu 
teknologi elektronika. 
3. Bagi Dunia Usaha/ Industri 
a. Terciptanya alat sebagai sarana peningkatan teknologi dalam dunia usaha 
dan industri. 
b. Sebagai bentuk kontribusi terhadap dunia usaha dan industri dalam 
mewujudkan pengembangan teknologi. 
 
G. Keaslian Gagasan 
Pembuatan proyek akhir ini terinspirasi dari pembuatan tugas akhir yang 
berjudul Media Pembelajaran Bahasa Arab (Setyo Budi : 2012). Pada 
pembuatan media ini penulis menggunakan mikrokontroler ATmega 32 
sebagai pengendali utama yang mengendalikan keypad, driver baris, driver 
kolom dan ISD25xx dengan dot matrix 20x16 sebagai output berupa gambar 
berbentuk huruf arab dan IC ISD25xx sebagai penyimpan suara output suara 
Adapun perbedaan dalam pembuatan proyek akhir ini adalah: 
1. Media penyimpanan suara yang digunakan adalah module mp3 WT5001-
28P. 
2. Dapat dikendalikan dari jarak jauh dengan remote control. 
3. Terdapat LED yang menyala pada masing-masing organ dalam tubuh pada 
alat peraga. 
7 
 
4. Terdapat output gambar teks organ dalam manusia yang akan muncul pada 
layar monitor PC. 
5. Menggunakan module bluetooth HC-05.BO sebagai pengolah data yang 
dikirim dari alat peraga ke PC. 
6. Dapat diaplikasikan ke banyak PC yang memiliki bluetooth dan aplikasi 
java. 
Berdasarkan berbagai perbedaan yang disebutkan di atas maka penulis 
menyatakan bahwa proyek akhir yang berjudul “Media Pembelajaran Organ 
Dalam Tubuh Manusia Berbasis ATmega 32  Menggunakan Remote Control” 
adalah benar-benar rancangan dari penulis sendiri. Dan dari sepengetahuan 
penulis proyek akhir ini belum pernah dibuat oleh civitas akademik di 
Universitas Negeri Yogyakarta ataupun di institusi lain. 
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BAB II 
PENDEKATAN MEDIA PEMBELAJARAN 
 
A. Tubuh Manusia 
Menurut Irianto (2004:13), tubuh manusia merupakan keseluruhan dari 
struktur fisik organisme manusia. Setiap makhluk tersusun atas satuan atau unit 
terkecil yang disebut sel. Sel-sel manusia mempunyai bentuk dan fungsi sama 
berkumpul membentuk jaringan. Beberapa macam jaringan berkumpul 
membentuk organ tubuh. Di dalam tubuh manusia terdapat banyak organ. 
Beberapa organ tubuh bekerja saling berinteraksi membentuk tubuh manusia. 
Tingkatan organisasi dalam tubuh manusia sehingga terbentuk tubuh manusia 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Bagan tingkat orgnisasi dalam tubuh manusia 
(Irianto, Kus.Drs, 2004:14) 
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1. Organ 
Suatu organ merupakan kumpulan beberapa jaringan untuk melakukan 
fungsi tertentu di dalam tubuh. Misalnya, kulit yang menutupi permukaan 
luar tubuh manusia adalah organ yang terdiri dari jaringan pengikat, 
jaringan epitel, jaringan otot, jaringan pembuluh darah dan jaringan saraf. 
Semua jaringan ini secara bersama-sama berfungsi sehingga memungkinkan 
kulit melindungi tubuh dari kekeringan, perubahan temperatur, cahaya 
matahari, terkena infeksi, zat-zat kimia dan tekanan–tekanan mekanik. Di 
samping melindungi tubuh, kulit juga merupakan organ tubuh yang 
berfungsi untuk mengeluarkan hasil-hasil metabolisme yang tidak berguna 
lagi bagi tubuh, sebagia tempat penyimpanan makanan cadangan, tempat 
indera peraba dan fungsi-fungsi khusus lainnya. (Irianto, Kus.Drs, 2004:38) 
2. Sistem Organ 
Kumpulan berbagai organ yang bekerja bersama untuk melakukan 
suatu fungsi tertentu, disebut sistem organ. Selanjutnya sistem organ 
membentuk organisme (individu). (Irianto, Kus.Drs, 2004:39) 
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3. Organ Dalam Tubuh Manusia 
 
Gambar 2. Organ dalam tubuh manusia 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november 20014 dari 
http://www.englisharticles.info/wp-content/uploads/2010/09/digestion.jpg) 
 
Organ dalam tubuh manusia terdiri dari kerongkongan, jantung, paru-
paru, dan lain-lain. Berikut adalah fungsi dari beberapa organ dalam yang 
akan dijelaskan dalam pembahasan ini yaitu: 
a. Kerongkongan 
Fungsi dari esophagus adalah untuk mengangkut makanan dari 
mulut ke perut. Fungsi esophagus dilakukan oleh lapisan otot, lapisan 
dinding kerongkongan, yang disebut sfingter. 
Makanan diangkut ke perut dengan serangkaian kontraksi yang 
disebabkan oleh sfingter. Makanan di mulut dibawa ke kerongkongan 
oleh gerakan peristaltik, suatu proses dimana kontrak otot untuk 
mendorong makanan melalui kerongkongan ke perut. Ketika 
proses ini terjadi, otot-otot sfingter otomatis menutup untuk 
menghentikan makanan dari kembali ke mulut. (Sumber diambil pada 
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tanggal 13 november 2014 dari http://www.biologi-sel.com/ 2013/ 06/ 
fungsi-kerongkongan.html). 
b. Paru-paru 
Fungsi paru-paru adalah untuk mengeluarkan karbondioksida 
(CO2) dan uap air (H2O). Didalam paru-paru terjadi proses pertukaran 
antara gas oksigen dan karbondioksida. Setelah membebaskan oksigen, 
sel-sel darah merah menangkap karbondioksida sebagai hasil 
metabolisme tubuh yang akan dibawa ke paru-paru. Di paru-paru 
karbondioksida dan uap air dilepaskan dan dikeluarkan dari paru-paru 
melalui hidung. (Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari 
http://paru-paru.com/paru-paru-dan-fungsi-paru-paru/). 
c. Jantung  
Fungsi jantung manusia adalah sebagai alat atau organ pemompa 
darah pada manusia. Pada saat itu jantung menyediakan oksigen darah 
yang cukup dan dialirkan ke seluruh tubuh, serta membersihkan tubuh 
dari hasil metabolisme (karbondioksida). Sehingga untuk melaksanakan 
fungsi tersebut jantung mengumpulkan darah yang kekurangan oksigen 
dari seluruh tubuh dan selanjutnya memompanya ke paru-paru, dengan 
cara darah pada jantung mengambil oksigen dan membuang 
karbondioksida. Pada jantung darah yang kaya akan oksigen yang berasal 
dari paru-paru dipompa ke jaringan seluruh tubuh manusia. (Sumber dari 
sistem kardiovaskuler.pdf). 
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d. Hati 
Fungsi dari hati adalah sebagai alat pengeluaran zat sisa yang 
berasal dari sel darah merah yang rusak dan dihancurkan di dalam limpa. 
Di dalam hati, sel-sel darah merah akan dipecah menjadi hemin dan 
globin. Fungsi lain dari hati yang berguna bagi tubuh antara lain : 
1) Menyimpan gula dalam bentuk glikogen. 
2) Menawarkan racun.  
3) Membuat vitamin A yang berasal dari provitamin A. 
4)  Mengatur kadar gula dalam darah. 
5)  Membuat fibrinogen serta protombin. 
6)  Menghasilkan zat warna empedu. 
7)  Tempat pembentukan urea. 
(Guyton dan Hall (2008)). 
e. Empedu  
Fungsi empedu adalah untuk membuang limbah tubuh tertentu 
(terutama pigmen hasil pemecahan sel darah dan kelebihan kolesterol) 
serta membantu penyerapan lemak. (Sumber diambil dari pathogenesis 
batu empedu.pdf). 
f. Usus halus 
Fungsi usus halus adalah sebagai tempat mencerna makanan dan 
absorpsi sari makanan. Usus halus memiliki lipatan-lipatan yang pada 
permukaannya terdapat banyak jonjot usus. Panjang usus halus sekitar 6 
meter dengan diameter 2,5 cm. Usus halus dibedakan menjadi tiga bagian 
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yaitu usus dua belas jari, usus kosong dan usus penyerapan. (Sumber 
diambil dari handout mikroskopi anatomi sistem digesti.pdf). 
g. Usus besar 
Fungsi utama usus besar adalah menyerap air dari feses. Pada 
mamalia, kolon terdiri dari kolon menanjak (ascending), kolon melintang 
(transverse), kolon menurun (descending), kolon sigmoid, dan rektum. 
Bagian kolon dari usus buntu hingga pertengahan kolon melintang sering 
disebut dengan "kolon kanan", sedangkan bagian sisanya sering disebut 
dengan "kolon kiri". Letak usus besar (large intestine) dalam sistem 
pencernaan manusia.  
Fungsi usus besar yaitu:    
1) Menyimpan dan eliminasi sisa makanan. 
2) Menjaga keseimbangan cairan dan elektrolit dengan cara menyerap 
air. 
3) Mendegradasi bakteri. 
(Sumber diambil dari handout mikroskopi anatomi sistem digesti.pdf). 
h. Lambung  
Fungsi lambung adalah sebagai tempat menyimpan makanan yang 
dicerna sampai makanan dapat disalurkan ke usus halus, dengan 
kecepatan yang sesuai pencernaan dan penyerapan yang optimal. 
Diperlukan waktu beberapa jam untuk mencerna dan menyerap satu porsi 
makanan yang dikonsumsi hanya dalam bilangan menit. Karena usus 
halus adalah tempat utama pencernaan dan penyerapan. (Sumber diambil 
dari handout mikroskopi anatomi sistem digesti.pdf). 
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B. Mikrokontroler  
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol 
rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan program didalamnya. 
Mikrokontroler umumnya terdiri dari CPU ( Central Processing Unit) memori, 
I/O tertentu dan unit pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) 
yang sudah terintegrasi di dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler 
ialah tersedianya RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga ukuran board 
mikrokontroler menjadi sangat ringkas. 
Kelebihan sistem dengan mikrokontroler penggerak pada mikrokontroler 
menggunakan bahasa pemograman assembly dengan berpatokan pada kaidah 
digital dasar sehingga pengoperasian sistem menjadi sangat mudah dikerjakan 
sesuai dengan logika sistem (bahasa assembly ini mudah dimengerti karena 
menggunakan bahasa assembly aplikasi dimana parameter input dan output 
langsung bisa diakses tanpa menggunakan banyak perintah). Desain bahasa 
assembly ini tidak menggunakan begitu banyak syarat penulisan bahasa 
pemograman seperti huruf besar atau huruf kecil untuk bahasa assembly tetap 
diwajarkan. Mikrokontroler tersusun dalam satu chip dimana prosesor, 
memori, dan I/O terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem sehingga 
mikrokontroler dapat dikatakan sebagai komputer mini yang dapat bekerja 
secara inovatif sesuai dengan kebutuhan sistem. Sistem running bersifat berdiri 
sendiri tanpa tergantung dengan komputer sedangkan parameter komputer 
hanya digunakan untuk men-download perintah instruksi atau program. 
Langkah-langkah untuk download komputer dengan mikrokontroler sangat 
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mudah digunakan karena tidak menggunakan banyak perintah. Pada 
mikrokontroler tersedia fasilitas tambahan untuk pengembangan memori dan 
I/O yang disesuaikan dengan kebutuhan sistem. (Sumber diambil pada tanggal 
13 november 2014 dari http://elektronika-dasar.web.id/ artikel-elektronika/ 
pengertian-dan-kelebihan-mikrokontroler/).  
1. Mikrokontroler ATmega32 
Mikrokontroller ATMEGA32 adalah mikrokontroler yang diproduksi 
oleh Atmel. Mikrokontroler ini memiliki clock dan kerjanya tinggi sampai 
16 MHz, ukuran flash memorinya cukup besar, kapasistas SRAM sebesar 2 
KiloByte, dan 32 buah port I/O. 
Arsitektur AVR ini menggabungkan perintah secara efektif dengan 32 
register umum. Semua register tersebut langsung terhubung dengan 
Arithmetic Logic Unit (ALU) yang memungkinkan 2 register terpisah 
diproses dengan satu perintah tunggal dalam satu clock cycle. Hal ini 
menghasilkan kode yang efektif dan kecepatan prosesnya 10 kali lebih cepat 
dari pada mikrokontroler CISC biasa. Berikut adalah blok 
diagram mikrokontroler AVR ATMega32. 
16 
 
 
Gambar 3. Blok diagram fungsional ATmega32 
(Andrianto, Heri 2008:8) 
 
 Fungsional dari blok diagram ATmega32 adalah sebagai berikut: 
a. Arsitektur CPU ATmega32 
Fungsi utama CPU adalah memastikan pengeksekusian instruksi 
dilakukan dengan benar. Oleh karena itu CPU harus dapat mengakses 
memori, melakukan kalkulasi, mengontrol peripheral, dan menangani 
instruksi. Ada 32 buah General Purpose Register yang membantu ALU 
bekerja. Operasi aritmatika dan logika, operand berasal dari dua buah 
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general register dan hasil operasi ditulis kembali ke register. Status and 
Control berfungsi untuk menyimpan instruksi aritmatika yang baru saja 
dieksekusi. Informasi ini berguna untuk mengubah alur program saat 
mengeksekusi operasi kondisional. Instruksi dijemput dari flash 
memory. Setiap byte flash memory memiliki alamat masing-masing. 
Alamat instruksi yang akan dieksekusi senantiasa disimpan Program 
Counter. Ketika terjadi interupsi atau pemanggilan rutin biasa, alamat 
di Program Counter disimpan terlebih dahulu di stack. Alamat interupsi 
atau rutin kemudian ditulis ke Program Counter, instruksi kemudian 
dijemput dan dieksekusi. Ketika CPU telah selesai mengeksekusi rutin 
instruksi atau rutin biasa, alamat yang ada di stack dibaca dan ditulis 
kembali ke Program Counter. 
b. Program memori 
ATMEGA 32 memiliki 32 KiloByte flash memori untuk 
menyimpan program. Karena lebar intruksi 16 bit atau 32 bit maka flash 
memori dibuat berukuran 16K x 16. Artinya ada 16K alamat di flash 
memori yang bisa dipakai dimulai dari alamat 0 heksa sampai alamat 
3FFF heksa dan setiap alamatnya menyimpan 16 bit instruksi. 
c. SRAM data memori 
ATMEGA32 memiliki 2 KiloByte SRAM. Memori ini dipakai 
untuk menyimpan variabel. Tempat khusus di SRAM yang senantiasa 
ditunjuk register SP disebut stack. Stack berfungsi untuk menyimpan 
nilai yang di push. 
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d. EEPROM data memori 
ATMEGA32 memiliki 1024 byte data EEPROM. Data di 
EEPROM tidak akan hilang walaupun catuan daya ke sistem mati. 
Parameter sistem yang penting disimpan di EEPROM. Saat sistem 
pertama kali menyala paramater tersebut dibaca dan sistem diinisialisasi 
sesuai dengan nilai parameter tersebut. 
e. Interupsi 
Sumber interupsi ATMEGA32 ada 21 buah. Saat interupsi 
diaktifkan dan interupsi terjadi maka CPU menunda instruksi sekarang 
dan melompat ke alamat rutin interupsi yang terjadi. Setelah selesai 
mengeksekusi intruksi-instruksi yang ada di alamat rutin interupsi CPU 
kembali melanjutkan instruksi yang sempat tertunda. 
f. I/O port 
ATMEGA32 memiliki 32 buah pin I/O. Melalui pin I/O inilah 
ATMEGA32 berinteraksi dengan sistem lain. Masing-masing pin I/O 
dapat dikonfigurasi tanpa mempengaruhi fungsi pin I/O yang lain. 
Setiap pin I/O memiliki tiga register yakni: DDxn, PORTxn, dan 
PINxn. Kombinasi nilai DDxn dan PORTxn menentukan arah pin I/O. 
g. Clear Timer On Compare Match (CTC) 
CTC adalah salah satu mode Timer/Counter1, selain itu ada 
Normal mode, Fast PWM mode, Phase Correct PWM mode. Pada CTC 
mode maka nilai TCNT1 menjadi nol jika nilai TCNT1 telah sama 
dengan OCR1A atau ICR1. Jika nilai top ditentukan OCR1A dan 
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interupsi diaktifkan untuk Compare Match A maka saat nilai TCNT1 
sama dengan nilai OCR1A interupsi terjadi. CPU melayani interupsi ini 
dan nilai TCNT1 menjadi nol. 
h. USART 
Selain untuk general I/O, pin PD1 dan PD0 ATMEGA32 
berfungsi untuk mengirim dan menerima bit secara serial. Pengubahan 
fungsi ini dibuat dengan mengubah nilai beberapa register serial. Untuk 
menekankan fungsi ini, pin PD1 disebut TxD dan pin PD0 disebut RxD. 
Gambar diatas menunjukkan bentuk frame yang dimiliki ATMEGA32. 
Nilai UBRR dan clock sistem menentukan laju bit pengirim dan 
penerima serial. 
2. Fitur Mikrokontroler ATmega32 
Fitur-fitur yang terdapat pada mikrokontroler ATmega32 antara lain 
adalah sebagai berikut :  
a. High-Performance, Low-Power AVR 8-bit RISC microcontroller 
b. Advanced RISC Architecture 
1) 131 Powerful Instructions – Most Single-clock Cycle Execution 
2) 32 x 8 General Purpose Working Registers 
3) Fully Static Operation 
4) Up to 16 MIPS Throughput at 16MHz 
5) On-chip 2-cycle Multiplier 
c. High-Endurance Non-Volatile Memory segments 
1) 32K Bytes of In-System Self-programmable Flash  
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Endurance : 10,000 Write/Erase Cycles 
2) Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits 
In-System Programming by On-chip Boot Program 
True Read-While-Write Operation 
3) 1024Bytes EEPROM 
Endurance : 100,000 Write/Erase Cycles 
4) 2K Byte  Internal SRAM 
5) Programming Lock for Software Security 
d. JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface 
1) Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard 
2) Extensive On-chip Debug Support 
3)  Programming of Flash, EEPROM, Fuses and Lock Bits through the 
JTAG Interface 
e. Peripheral features 
1) Two 8-bit Timers/Counters with Separate Prescaler and Compare 
Mode 
2) One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, 
and Capture Mode 
3) Real Time Counter with Separate Oscillator 
4) Four PWM Channels 
5) 8-channel,10-bit ADC 
8 Single-ended Channels 
21 
 
7 Differential Channels in TQFP Package Only 
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x,200x 
6) Byte-oriented Two-wire Serial Interface 
7) Programmable Serial USART 
8) Master/Slave SPI Serial Interface 
9) Programmable Watchdog Timer with Separate On-Chip Oscillator 
10) On-Chip Analog Comparator 
f. Special Microcontroller features 
1) Power-On Reset and Programmable Brown-out Detection 
2) Internal Calibrated RC Oscillator 
3) External and Internal Interrupt Sources 
4) Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-
down, Standby, and Extended Standby 
g. I/O and Packages 
1) 32 Programmable I/O Lines 
2) 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad QFN/MLF 
h. Operating Voltages 
1) 2.7 – 5.5V (ATmega32L) 
2) 4.5 – 5.5V (ATmega32) 
i. Speed Grades 
1) 0 – 8MHz (ATmega32L) 
2) 0 – 16MHz (ATmega32) 
j. Power Consumption at 1MHz, 3V, 25`C for ATmega32L 
1) Active: 1.1 mA 
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2) Idle Mode: 0.35 mA 
3) Power-Down Mode: <1 uA 
(Andrianto, Heri 2008:1). 
3. Konfigurasi Pin AVR ATmega32 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Susunan pin ATmega32 
(Andrianto, Heri 2008:5) 
 
Secara fungsional konfigurasi pin ATMega32 adalah sebagai berikut: 
a. VCC  
Tegangan sumber 
b. GND (Ground) 
Ground 
c. Port A (PA7 – PA0) 
Port A adalah 8-bit port I/O yang bersifat bi-directional dan 
setiap pin memilki internal pull-up resistor. Output buffer port A dapat 
mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port A digunakan sebagai 
input dan di pull-up secara langsung, maka port A akan mengeluarkan 
arus jika internal pull-up resistor diaktifkan. Pin-pin dari port A 
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memiliki fungsi khusus yaitu dapat berfungsi sebagai channel ADC 
(Analog to Digital Converter) sebesar 10 bit. Fungsi-fungsi khusus pin-
pin port A dapat ditabelkan seperti yang tertera pada tabel 1. 
Tabel 1. Fungsi khusus port A 
Port Alternate Function 
PA7 ADC7 (ADC input channel 7) 
PA6 ADC6 (ADC input channel 6) 
PA5 ADC5 (ADC input channel 5) 
PA4 ADC4 (ADC input channel 4) 
PA3 ADC3 (ADC input channel 3) 
PA2 ADC2 (ADC input channel 2) 
PA1 ADC1 (ADC input channel 1) 
PA0 ADC0 (ADC input channel 0) 
(Andrianto, Heri 2008:5). 
d. Port B (PB7 – PB0) 
Port B adalah 8-bit port I/O yang bersifat bi-directional dan 
setiap pin mengandung internal pull-up resistor. Output buffer port B 
dapat mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port B digunakan 
sebagai input dan di pull-down secara external, port B akan 
mengalirkan arus jika internal pull-up resistor diaktifkan. Pin-pin port B 
memiliki fungsi-fungsi khusus, diantaranya : 
SCK port B, bit 7 
Input pin clock untuk up/downloading memory. 
MISO port B, bit 6 
Pin output data untuk uploading memory. 
MOSI port B, bit 5 
Pin input data untuk downloading memory. 
24 
 
Fungsi-fungsi khusus pin-pin port B dapat ditabelkan seperti pada 
tabel 2. 
Tabel 2. Fungsi khusus port B 
Port Alternate Function 
PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock) 
PB6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output) 
PB6 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input) 
PB5 SS (SPI Slave Select Input) 
PB3 
AIN1 (Analog Comparator Negative Input) 
OCO (Timer/Counter0 Output Compare Match Output) 
PB2 
AIN0 (Analog Comparator Positive Input) 
INT2 (External Interrupt 2 Input) 
PB1 T1 (Timer/Counter1 External Counter Input) 
PB0 
T0 (Timer/Counter External Counter Input) 
 XCK (USART External Clock Input/Output) 
(Andrianto, Heri 2008:6) 
e. Port C (PC7 – PC0) 
Port C adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi-directional dan 
setiap pin memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port C dapat 
mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port C digunakan sebagai 
input dan di pull-down secara langsung, maka port C akan 
mengeluarkan arus jika internal pull-up resistor diaktifkan. Fungsi-
fungsi khusus pin-pin port C dapat ditabelkan seperti yang tertera pada 
tabel 3 dibawah ini. 
Tabel 3. Fungsi khusus port C 
Port Alternate Function 
PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2) 
PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1) 
PC6 TD1 (JTAG Test Data In) 
PC5 TD0 (JTAG Test Data Out) 
PC3 TMS (JTAG Test Mode Select) 
PC2 TCK (JTAG Test Clock) 
PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line) 
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PC0 SCL (Two-wire Serial Bus clock Line) 
(Andrianto, Heri 2008:6). 
f. Port D (PD7 – PD0) 
Port D adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi-directional dan 
setiap pin memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port D dapat 
mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port D digunakan sebagai 
input dan di pull-down secara langsung, maka port D akan 
mengeluarkan arus jika internal pull-up resistor diaktifkan. Fungsi-
fungsi khusus pin-pin port D dapat ditabelkan seperti yang tertera pada 
tabel 4 dibawah ini. 
Tabel 4. Fungsi khusus port D 
Port Alternate Function 
PD7 OC2 (Timer / Counter2 Output Compare Match Output) 
PD6 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin) 
PD6 OCIB (Timer/Counter1 Output Compare B Match Output) 
PD5 TD0 (JTAG Test Data Out) 
PD3 INT1 (External Interrupt 1 Input) 
PD2 INT0 (External Interrupt 0 Input) 
PD1 TXD (USART Output Pin) 
PD0 RXD (USART Input Pin) 
(Andrianto, Heri 2008:7) 
 
4. Status Register ATmega32 
Status register adalah register yang berisi status yang dihasilkan 
pada setiap operasi yang dilakukan ketika suatu instruksi dijalankan 
(dieksekusi). SREG merupakan bagian dari CPU mikrokontroler. Berikut 
ini adalah status register dari ATMEGA 32 beserta penjelasannya. 
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Gambar 5. Status register ATmega32 
(Andrianto, Heri 2008:16) 
 
a. Bit 7 (I) 
Merupakan bit Global Interrupt Enable. Bit ini harus di-set 
supaya semua perintah  interupsi dapat dijalankan. Untuk fungsi 
interupsi individual akan dijelaskan pada bagian lain. Jika bit ini di-set, 
maka semua perintah interupsi baik yang individual maupun secara 
umum akan diabaikan. Bit ini akan dibersihkan atau cleared oleh 
hardware setelah sebuah interupsi dijalankan dan akan di-set kembali 
oleh perintah RETI. Bit ini juga dapat di-set dan di-reset melalui 
aplikasi dengan instruksi SEI dan CLI. 
b. BIT 6 (T) 
Merupakan bit Copy Storage. Instruksi bit Copy Instructions BLD 
(Bit Load) dan BST (Bit Store) menggunakan bit ini sebagai asal atau 
tujuan untuk bit yang telah dioperasikan. Sebuah bit dari sebuah register 
dalam Register File dapat disalin ke dalam bit ini dengan menggunakan 
instruksi BST, dan sebuah bit di dalam bit ini dapat disalin ke dalam 
sebuah bit di dalam register pada Register File dengan menggunakan 
perintah BLD. 
c. BIT 5 (H) 
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Merupakan bit Half Cary Flag. Bit ini menandakan sebuah Half 
Carry dalam beberapa operasi aritmatika. Bit ini berfungsi dalam 
aritmatik BCD.  
d. BIT 4 (S) 
Merupakan Sign bit. Bit ini selalu merupakan sebuah eksklusif 
diantara Negative Flag (N) dan Two’s Complement  Overflow Flag(V).  
e. BIT 3 (V) 
Merupakan bit Two’s Complement Overflow Flag. Bit ini 
menyediakan fungsi – fungsi aritmatika dua komplemen. 
f. BIT 2 (N) 
Merupakan bit Negative Flag. Bit ini mengindikasikan sebuah 
hasil negatif di dalam sebuah fungsi logika atau aritmatika. 
g. BIT 1 (Z) 
Merupakan bit Zero Flag. Bit ini mengindikasikan sebuah hasil 
nol “0” dalam sebuah fungsi arimatika  atau logika. 
h. BIT 0 (C) 
Merupakan bit Carry Flag. Bit ini mengindikasikan sebuah cary 
atau sisa dalam sebuah fungsi aritmatika atau logika. 
(Andrianto, Heri 2008:16) 
 
C. Spektrum Cahaya LED Infra Merah (Infra Red LED) 
LED (Light Emitting Dioda) infra merah digunakan untuk menghasilkan 
radiasi infra merah. Prinsip dasar dari sebuah LED adalah merupakan P-N 
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Junction yang memancarkan radiasi infra merah atau cahaya yang tidak 
kelihatan, apabila P-N Junction ini dihubungkan secara prategangan maju 
(forward bias). LED infra merah sering diaplikasikan sebagai transmitter 
cahaya infra merah pada remote control dan pengukur jarak tanpa kabel. 
 
Gambar 6. Bias tegangan maju pada P-N Junction LED 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 November 2014 dari 
http://elektronika-dasar.web.id/wp-content/uploads/2013/06/Bias-Tegangan-
Maju-pada-P-N-Junction-LED-Light-Emitting-Dioda.jpg) 
 
Apabila pada anoda diberi tegangan yang lebih positif dari pada katoda 
pada LED, arus akan mengalir. Sebagai reaksi pada semikonduktor adalah 
terjadinya perpindahan elektron dari tipe N menuju tipe P serta perpindahan 
hole dari tipe P ke tipe N pada pita valensinya. Akibat dari proses ini terjadi 
rekombinasi antara elektron dan hole sambil melepaskan energi yang berupa 
pancaran cahaya. Dengan berkurangnya arus input dan naiknya suhu, maka 
efisiensi pancaran cahaya akan berkurang. 
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Gambar  7. Spektrum LED  infra merah 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 November 2014 dari 
http://elektronika-dasar.web.id/teori-elektronika/spektrum-cahaya-led-infra-
merah-infra-red-led/) 
 
Dalam spesifikasinya sebuah LED akan memancarkan gelombang 
cahaya pada sebuah panjang gelombang tunggal, atau dapat dikatakan pada 
frekuensi tunggal. Namun sesungguhnya LED akan memancarkan gelombang 
cahaya pada suatu daerah panjang gelombang. Daerah ini disebut sebagai 
panjang gelombang. Pada umumnya LED mempunyai panjang gelombang 
sebesar 20 – 100 nm.  
 
Gambar  8. Rangkaian LED (Light Emitting Dioda) dengan pembatas arus R 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 November 2014 dari 
http://elektronika-dasar.web.id/wp-content/uploads/2013/06/Rangkaian-LED-
Light-Emitting-Dioda-dengan-Pembatas-Arus-R.jpg) 
 
Untuk menetukan nilai harga R digunakan persamaan sebagai berikut: 
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Dimana :  
R  = Tahanan pembatas arus  
Vin = tegangan masukan 
 VLed     = tegangan maju Led  
ILed = Arus maju Led  
Secara fisik LED infra merah ini memiliki bentuk yang sama dengan LED 
pada umumnya. 
Sumber diambil pada tanggal 13 November 2014 dari http://elektronika-
dasar.web.id 
 
D. Remot Kontrol 
Remot kontrol adalah alat pengendali jarak jauh yang berfungsi untuk 
mengendalikan sebuah benda atau peralatan lain. Benda yang dikendalikan 
tersebut kemudian akan memberikan respon sesuai jenis instruksi yang 
diberikan. Instruksi diberikan dengan cara menekan tombol yang sesuai pada 
remot kontrol. Adapun skema rangkaian dari remot kontrol salah satunya yaitu: 
 
Gambar 9. Gambar skema rangkaian remot kontrol 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november 2014 dari 
http://www.kaskus.co.id/thread/000000000000000002654259/-/336) 
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E. Memory Card 
Memory card atau kartu memori merupakan sebuah alat (card) yang 
berfungsi sebagai tempat penyimpanan data digital (seperti gambar, audio dan 
vidio) pada sebuah gadget seperti kamera digital, PDA dan Handphone. 
Ukuran dari karu memori ini bermaca-macam mulai dari 128MB, 512MB, 
1GB dan seterusnya bahkan sampai ada memory card dengan kapasitas 32GB 
atau lebih. Memori yang digunakan sebagai media penyipanan suara dan 
gambar pada alat ini menggunakan memory card jenis micro SD card. 
Micro SD Card adalah kartu flash memori yang dirancang untuk 
memenuhi keamanan, kapasitas, kinerja, dan persyaratan lingkungan untuk 
digunakan dalam audio, perangkat elektronik vidio dan lain-lain. 
Komunikasi kartu microSD didasarkan pada muka 8 pin interface, (clock 
command, 4x Data dan 2x saluran catudaya). Selain itu antarmuka host 
microSD Memory Card mendukung operasi Multi Media Card.  saluran 
komunikasi lebih lengkap dapat dilihat pada dalam tabel 5. 
 Tabel 5. Perbandingan microSD/SDHC Bus/SPI Bus 
microSD/SDHC menggunakan 
SD BUS 
microSD/SDHC menggunakan SPI Bus 
Enam saluran komunkasi 
(clock, command,4 data lines) 
Tiga jalur serial data bus (Clock, data 
input, data output)  dan sinyal CS kartu 
tertentu (pemilihan kartu tertanam) 
Error – protected  transfer 
data 
Non – protected opsional transfer data 
Single atau multiple transfer 
data yang berorientasi 
Single atau multiple transfer data yang 
berorientasi 
Secara umum microSDHC memiliki delapan saluran. Untuk saluran host 
yang terhubung pada SD Memory Card menggunakan delapan pin konektor.  
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Gambar 10. Pin konektor kartu memori microSD 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november 2014 dari 
http://pdf1.alldatasheet.net/datasheet/pdf/view/76234/MICROSDHC/.html: 5) 
 
Dari konfigurasi gambar 10, setiap masing-masing pin micro SD 
memiliki fungsi tersendiri. Berikut adalah konfigurasi pin micro SD yang dapat 
dilihat pada tabel 6. 
Tabel 6. Definisi saluran pin untuk SD Bus mode Pad 
Pin  Name Type Deskripsi microSD 
1 DAT2 I/O Card Detext/ Data Lin[Bit 3] 
2 CD/DAT3 I/O Card Detect / Data Line 
3 CMD PP Command / Response 
4 VDD S Supply voltage 
5 CLK I Clock 
6 Vss S Supply voltage graund 
7 DAT0 I/O Data Line[Bit 0] 
8 DAT1 I/O Data Line[Bit 1] 
 
Tabel 7. Definisi saluran pin untuk SPI Bus mode Pad 
Pin  Name Type Deskripsi  
1 RSV  Reserved 
2 CS I Chip Select (neg true) 
3 DI S Data in  
4 VDD S Supplay Voltage 
5 SCLK I Clock 
6 VSS S Supply Voltage Ground 
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7 DO O Data Out 
8 RSV I Reserved 
(Sumber diambil dari datasheet microSD/microSDHC, 2012). 
 
F. Speaker  
Secara umum pengertian speaker adalah perangkat elektronika yang 
terbuat dari logam dan memiliki membran, kumparan, serta magnet sebagai 
bagian yang saling melengkapi. Fungsi speaker secara keseluruhan adalah 
mengubah gelombang listrik dari perangkat penguat audio menjadi gelombang 
suara atau getaran. Proses pengubahan gelombang elektromagnet menjadi 
gelombang bunyi tersebut dapat terjadi karena aliran listrik dari penguat audio 
dialirkan kedalam kumparan dan terkena pengaruh gaya magnet pada speaker, 
sesuai dengan kuat lemahnya arus listrik yang diterima, maka getaran yang 
dihasilkan pada membran akan mengikuti dan jadilah gelombang bunyi yang 
dapat kita dengarkan. 
Pada umumnya jenis speaker ada tiga macam berdasarkan tinggi rendah 
bunyi yang dihasilkannya. Speaker dengan keluaran nada rendah biasa disebut 
woofer, speaker yang menghasilkan bunyi vokal atau nada menengah disebut 
midrange, sedangkan speaker dengan bunyi keluaran nada tinggi disebut 
twitter. 
Speaker yang dijumpai pada perangkat komputer pada umumnya sudah 
dilengkapi dengan audio sistem yang ada didalamnya. Sedangkan speaker pada 
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pesawat radio, televisi, dan perangkat lainnya biasanya berupa speaker terpisah 
tanpa penguat audio.  
 
Gambar 11. Simbol speaker 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november 2014 dari 
http://tipsntrik88.files.wordpress.com/2009/07/speaker.jpg?w=600&h=504) 
 
G. Module Bluetooth HC-05.BO 
Bluetooth adalah suatu teknologi komunikasi wireless yang 
memanfaatkan frekuensi radio ISM 2.4 GHz untuk menghubungkan 
perangkat genggam secara terpisah ( handphone, PDA, komputer, printer dan 
lain-lain) dengan jangkauan yang relatif pendek. Perangkat perangkat 
genggam yang terpisah tersebut dapat saling bertukar informasi atau data 
dengan menggunakan bluetooth. Teknologi bluetooth  diusulkan oleh Ericson 
dan kemudian bersama-sama dengan IBM, Intel, Noliadan Thosiba 
membentuk Bluetooth Special Interest Group (SIG) pada tahun 1998 yang 
kemudian diikuti oleh perusahaan besar seperti Microsoft, 3Com, Lucent, dan 
Motorola. Nama bluetooth diambil dari nama raja Denmark, Harald 
Bluetooth. Tujuan dari perancangan bluetooth adalah sebagai teknologi yang 
murah, handal, berdaya rendah dan efisien. (Sumber diambil pada tanggal 13 
november 2014 dari http://mediakomdata.blogspot.com/2012/10/apa-itu-
bluetooth.html). 
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Module Bluetooth HC-05/BO adalah modul siap pakai untuk 
membuat embedded project yang memiliki kemampuan berkomunikasi secara 
serial dengan protokol standar bluetooth versi 2.0. Papan Inti HC-05 
(menggunakan chipset  CSR BC417) sudah dipasangkan dengan adapter 
koneksi (back-plane break-out board) sehingga mudah untuk digunakan, 
cukup menghubungkan modul ini dengan kabel koneksi. 
Modul inti HC-05 memiliki dua modus kerja yaitu modus eksekusi 
manual (merespons saat diperintahkan) dan modus koneksi otomatis. Modus 
koneksi ini dapat dipilih lewat PIN (PIO.11) pada papan inti, yang mana pada 
modul ini sudah diset ke mode eksekusi manual. 
Pada moda eksekusi manual, modul ini dioperasikan lewat perintah AT 
(AT commands) yang dikirimkan secara serial. Koneksi secara default diset di 
kecepatan 9,600 bps (bisa dikustomisasi antara 1200 bps hingga 1,35 Mbps). 
Berbeda dengan HC-06 4-pin yang hanya bisa berperan sebagai slave device. 
Module HC-05/BO dengan 6 pin I/O ini dapat berperan juga 
sebagai bluetooth master device. 
Catu daya untuk untuk modul ini sebesar 3v3 (untuk pengguna 
Arduino, Anda bisa meyambungkan keluaran 3v3 ke pin Vcc pada modul 
ini). Besar arus yang digunakan antara 8 mA (saat komunikasi) hingga 30 mA 
(saat proses pairing). 
Spesifikasi module bluetooth HC-05/BO: 
1. Memenuhi spesifikasi bluetooth v2.0 + EDR 
2. Frekuensi kerja pada pita frekuensi ISM 2.4 GHz 
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3. Modulasi  GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) 
Modulasi adalah proses merubah sebuah sinyal carry agar sinyal 
tersebut dapat digunakan untuk membawa informasi atau data.  
Modulasi GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) adalah modulasi yang 
digunakan   pada   DECT,   bluetooth,   dan  z-ware. Pada GFSK logika 1 
direpresentasikan dengan frekuensi positif dari frekuensicarry, dan logika 
0 direpresentasikan dengan frekuensi negatif. Sumber diambil pada 
tanggal 13 november dari kangom.blogspot.com/2013/03/modulasi-sinyal-
adalah.html.  
4. Daya emisi kurang dari 4 dBm (Class 2) 
5. Sensitivitas  kurang dari -84 dBm pada 0.1 % BER 
6. Kecepatan pada moda asinkron maksimum 2.1 Mbps (Max) / 160kbps 
7. Kecepatan pada moda sinkron 1Mbps 
8. Fitur keamanan dengan otentifikasi dan enkripsi data 
9. Catu daya 3,3 Volt DC dengan konsumsi arus 50 mA 
10. Rentang suhu operasional dari -20°ree;C hingga + 75°ree;C 
11. Ukuran modul 15,2 x 35,7 x 5,6 mm 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http:// 
www.vcc2gnd.com/ 2013/12/module-bluetooth-hc-05bo.html). 
 
H. Bahasa C 
Dikembangkan pertama kali oleh Dennis Ritchie dan Ken Thomson pada 
tahun 1972, Bahasa C merupakan salah satu bahasa pemrograman yang paling 
37 
 
populer untuk mengembangkan program-program aplikasi yang berjalan pada 
sistem mikroprosesor. Karena kepopulerannya dan banyak digunakan, vendor-
vendor perangkat lunak kemudian mengembangkan compiler C sehingga 
menjadi beberapa varian, macam-macam varian tersebut yaitu : Turbo C, 
Borland C, Microsoft C, Power C, Zortech C, dan lain sebagainya. Untuk 
menjaga probabilitas, compiler-compiler C tersebut menerapkan ANSI C 
(American National Standards Institute) sebagai standar bakunya. Perbedaan 
antara compiler-compiler tersebut umumnya hanya pada pengembangan 
fungsi-fungsi pustaka serta fasilitas IDE (Intergrated Development 
Environment).  
Apabila dibandingkan dengan bahasa tingkat tinggi lain, bahasa C relatif 
merupakan bahasa pemrograman yang sangat fleksibel dan tidak terlalu terikat 
dengan berbagai aturan yang sifatnya kaku. Salah satu hal yang membatasi 
penggunaan bahasa C dalam sebuah aplikasi adalah semata-mata kemampuan 
imaginasi pemrogramnya saja. Sebagai contoh, dalam bahasa program C kita 
dapat saja secara bebas menjumlahkan karakter huruf ( misal „D‟) dengan 
bilangan bulat (misal „4‟), dimana hal ini tidak mungkin dapat dilakukan 
dengan menggunakan bahasa tingkaat tinggi lainnya. Karena sifatnya ini, maka 
bahasa C seringkali dikategorikan sebagai bahasa tingkat menengah (mid level 
language). 
Dalam kaitannya dengan pemrograman mikrokontroler, bahasa C 
sekarang mulai menggeser bahasa yang lebih dulu digunakan untuk 
pemrograman mikrokontroler yaitu bahasa assembler. Penggunaan bahasa C 
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akan sangat efisien terutama untuk program mikrokontroler yang berukuran 
relatif besar. Dibandingkan dengan bahasa assembler, penggunaan bahasa C 
dalam pemrograman memiliki beberapa kelebihan berikut: Mempercepat 
waktu pengembangan, bersifat modular dan terstruktur, namun kelemahannya 
adalah kode program hasil kompilasi akan relatif lebih besar dan sebagai 
konsekuensinya hal ini terkadang akan mengurangi kecepatan eksekusi.  
Khusus pada mikrokontroler AVR, untuk mereduksi konsekuensi negatif 
diatas, Perusahaan Atmel merancang sedemikian rupa sehingga arsitektur AVR 
ini efisien dalam mendekode serta mengeksekusi instruksi-instruksi yang 
umum dibangkitkan oleh  compiler C ( Dalam kenyataannya, pengembangan 
arsitektur AVR ini tidak dilakukan sendiri oleh perusahaan atmel tetapi ada 
kerja sama dengan salah satu vendor pemasok compiler C untuk 
mikrokontroler tersebut, yaitu IAR C ). 
Tabel 8. Beberapa compiler C untuk mikrokontroler AVR 
Compiler C Platform Keterangan 
IAR C 
DOS 
Windows 
Komersil 
CodeVision AVR Windows Komersil 
Image Craff’s C 
DOS 
Windows 
Linux 
Komersil 
AVR-GCC 
DOS 
Windows 
General Public Licence 
C-AVR Windows Komersil 
Small C for AVR DOS Komersil 
GNU C for AVR Linux General Public Licence 
LCC-AVR 
Linux 
Windows 
Free 
Dunfields AVR Windows Komersil 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http://iwan@elektro.ft. 
undip.ac.id). 
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Struktur penulisan bahasa C secara umum terdiri dari empat blok yaitu: 
 
Gambar 12. Struktur penulisan bahasa C untuk mikrokontroler AVR 
(Sumber gambar diambil dari tutorial pemograman mikrokontroler 
avr_full_v2.0.pdf :15) 
 
1. Header 
Blok header biasanya terdiri dari komentar-komentar yang berfungsi 
sebagai keterangan program agar mudah dibaca. Header merupakan tempat 
ditulisnya preprocessor untuk menyertakan file-file library dan definisi-
definisi yang akan di-include-kan, sehingga compiler dapat membaca dan 
mengenali file library dan definisi yang digunakan dalam program. 
2. Deklarasi konstanta global atau variabel 
Blok deklarasi variabel atau konstanta global merupakan blok di mana nama 
dan tipe data dari variabel-variabel dideklarasikan. Variabel atau konstanta 
dapat dianggap sebagai tempat untuk menyimpan dan mengakses data yang 
mewakili memori dalam mikrokontroler. 
3. Fungsi atau prosedur 
Blok fungsi atau prosedur merupakan blok di mana fungsi atau prosedur 
dituliskan. Fungsi atau prosedur merupakan bagian dari program yang berisi 
instruksi-instruksi untuk mengerjakan tugas tertentu yang biasanya 
merupakan bagian kecil dari program utama. 
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4. Program utama 
Blok program utama adalah tempat program utama dituliskan. Program 
utama merupakan fungsi pertama yang akan dieksekusi secara berurutan 
dari atas ke bawah dan dapat melompat-lompat tergantung dari adanya 
instruksi lompatan, pemanggilan fungsi ataupun interupsi yang terdapat 
pada program tersebut. 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http:// 
iwan@elektro.ft.undip.ac.id). 
 
I. Perangkat Lunak Codevision AVR (CVAVR) 
Codevision AVR pada dasarnya merupakan perangkat lunak 
pemrograman mikrokontroler keluarga AVR berbahasa C. Terdapat tiga 
komponen penting yang telah diintegrasikan dalam perangkat lunak ini: 
compiler C, IDE dan program generator. 
Berdasarkan spesifikasi yang dikeluarkan oleh perusahaan 
pengembangannya, compiler C yang digunakan hampir mengimplementasikan 
semua komponen standar yang ada pada bahasa C standar ANSI (misal, 
struktur program,tipe data, jenis operator, dan pustaka fungsi standar beserta 
penamaannya). Tetapi walau demikian, jika dibandingkan dengan bahasa C 
untuk aplikasi komputer, compiler C  untuk mikrokontroler memiliki sedikit 
perbedaan yang disesuaikan dengan arsitektur AVR tempat C tersebut 
ditanamkan (embedded).  
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Khusus untuk pustaka fungsi, disamping pustaka standar (seperti fungsi-
fungsi matematik, manipulasi string, pengaksesan memori dan sebagainya), 
CodeVision AVR juga menyediakan fungsi-fungsi tambahan yang sangat 
bermanfaat dalam pemrograman antarmuka AVR dengan perangkat luar yang 
umum digunakan dalam aplikasi kontrol. Beberapa fungsi pustaka yang 
penting diantaranya adalah fungsi-fungsi untuk pengaksesan LCD, komunikasi 
I
2
C, IC RTC (Real time Clock), sensor suhu LM35, SPI (Serial Peripheral 
Interface) dan lain sebagainya. Untuk memudahkan pengembangan program 
aplikasi, CodeVision AVR juga dilengkapi IDE yang sangat user friendly (lihat 
gambar 13). Selain menu-menu pilihan yang umum dijumpai pada setiap 
perangkat lunak berbasis Windows, CodeVision AVR ini telah 
mengintegrasikan perangkat lunak downloader (in system programmer) yang 
dapat digunakan untuk mentransfer kode mesin hasil kompilasi kedalam sistem 
memori mikrokontroler AVR yang sedang diprogram. 
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Gambar 13. IDE perangkat lunak CodeVision AVR 
 
Selain itu, CodeVision AVR juga menyediakan sebuah tool yang 
dinamakan dengan Code Generator atau CodeWizard AVR . Secara praktis, 
tool ini sangat bermanfaat membentuk sebuah kerangka program (template), 
dan juga memberi kemudahan bagi programmer dalam peng-inisialisasian 
register-register yang terdapat pada mikrokontroler AVR yang sedang 
diprogram. Dinamakan kode generator, karena perangkat lunak CodeVision ini 
akan membangkitkan kode-kode program secara otomatis setelah fase 
inisialisasi pada jendela CodeWizard AVR selesai dilakukan. Secara teknis, 
penggunaan tool ini pada dasarnya hampir sama dengan application wizard 
pada bahasa-bahasa pemrograman visual untuk komputer (seperti Visual C, 
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Borland Delphi, dan sebagainya). (Sumber diambil pada tanggal 13 november 
2014 dari http://iwan@elektro.ft.undip.ac.id). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Kode generator yang dapat digunakan untuk menginisialisasi 
register-register pada mikrokontroler AVR. 
 
J. JAVA 
Java adalah bahasa pemrograman dan platform komputasi pertama kali 
dirilis oleh Sun Microsystems pada tahun 1995. Java merupakan teknologi 
yang mendasari kekuatan program untuk utilitas, permainan  dan aplikasi 
bisnis. Java berjalan pada lebih dari 850 juta komputer pribadi diseluruh dunia 
dan pada miliaran perangkat diseluruh dunia termasuk ponsel dan perangkat 
TV. 
Salah satu karakteristik java adalah portabilitas, yang berarti bahwa 
program komputer yang ditulis dalam bahasa java harus dijalankan secara 
sama pada setiap hardware/ platform sistem operasi. Hal ini dicapai dengan 
menyusun kode bahasa java ke sebuah java bytecode. Penggunaan aplikasi 
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biasanya menggunakan Java Runtime Environment (JRE) diinstal pada mesin 
mereka sendiri untuk menjalankan aplikasi java atau dalam browser web applet 
Java. 
Untuk pembuatan dan pengembangan aplikasi berbasis java diperlukan 
Java Development Kit (JDK), dimana saat ini pemilik lisensi dari JDK adalah 
Oracle Corporation yang telah secara resmi mengakuisisi Sun Microsystem 
pada awal tahun 2010. Ada beberapa java platform untuk keperluan 
development, yaitu: 
1. Java SE (Standard Edition), yang khusus digunakan untuk pengembangan 
aplikasi-aplikasi pada PC atau workstation. 
2. Java ME (Micro Edition), yaitu khusus digunakan untuk pngembangan 
aplikasi-aplikasi yang ada diperangkat mobile seperti HP, smartphone, 
PDA, tablet dan sebagainya. 
3. Java EE (Enterprise Edition), yaitu khusus digunakan untuk 
pengembangan aplikasi skala besar (enterprise dan aplikasi web berbasis 
java. 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http:// 
wifakitchenset.com/download/javatutorial.pdf :1). 
 
Struktur Kontrol Proses 
Struktur kontrol proses bertujuan untuk dapat menentukan urutan 
statement/ perintah yng akan dikerjakan atau diproses. Struktur kontrol proses 
ini antara lain: 
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a. Struktur kontrol kondisional 
Struktur kontrol ini untuk menyatakan proses yang berbentuk 
persyaratan/ kondisional. 
1) Statement IF  
Tata cara penulisan statement IF: 
 if (syarat) 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
 } 
bisa juga berbentuk sebagai berikut: 
 if (syarat) 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
 } 
 else 
 { 
  statement ; 
  ststement ; 
 } 
atau bisa juga berbentuk  
 if (syarat1) 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
 } 
 
 else if (syarat2) 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
  }  
 else if (syarat3) 
 { 
  statement ; 
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  stetement ; 
 } 
  
 else 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
 } 
2) Struktur SWITCH 
Struktur penulisan statement SWITCH adalah sebagai berikut: 
 switch (ekspresi) 
 { 
   case variabel1  : statement ; 
         statement ;   
        
        break ; 
    
  case variabel2  : statement ; 
        statement ;   
 
        break ; 
 
  default   : statement ; 
        statement ; 
 }  
 
b. Struktur Kontrol Perulangan (Looping) 
Struktur kontrol perulangan digunakan untuk mengatur proses yang 
dijalankan secara berulang-ulang. Berikut ini beberapa statement yang 
dapat digunakan untuk mengatur proses perulangan: 
1) Statement FOR 
Aturan penulisan (syntax) nya adalah: 
for (ekspresiawal; syarat ; ekspresiakhir) 
{ 
  statement ; 
   statement ;     } 
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2) Statement WHILE 
Aturan penulisannya: 
 while (syarat) 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
 } 
3) Statement DO WHILE 
Aturan penulisannya: 
 do 
 { 
  statement ; 
  statement ; 
  } 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http:// 
wifakitchenset.com/download/javatutorial.pdf :34). 
 
K. JavaFX Scene Builder 
JavaFX Scene Builder menyediakan lingkungan tata letak visual yang 
memungkinkan anda dengan cepat graphical user interface (GUI) untuk 
aplikasi JavaFX tanpa perlu menulis kode apapun. Hal ini memungkinkan 
drag-and-drop posisi sederhana Graphical User Interface (GUI) komponen ke 
JavaFX scene. Ketika anda membangun tata letak UI, kode FXML untuk tata 
letak secara otomatis dihasilkan. JavaFX Scene Builder menyediakan 
antarmuka intuitif namun sederhana yang dapat membantu bahkan non 
programmer untuk cepat prototipe aplikasi interaktif yang menghubungkan 
komponen GUI untuk logika aplikasi.  
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Fitur utama JavaFX Scene Builder sebagai berikut: 
1. Sebuah antarmuka WYSIWYG drag-and-drop memungkinkan anda dengan 
cepat membuat tata letak GUI tanpa perlu menulis kode sumber. Anda dapat 
menambahkan, menggabungkan, dan mengedit JavaFX GUI kontrol untuk 
tata letak Anda dengan menggunakan perpustakaan kontrol GUI dan panel 
konten. 
2. Ketat integrasi dengan NetBeans IDE menyediakan pengembangan alur 
kerja yang optimal. 
3. Integrasi dengan Java IDE mudah karena merupakan alat pengembangan 
mandiri. Lihat menggunakan JavaFX Adegan Builder dengan Java IDE 
untuk informasi tentang cara menggunakan Scene Builder dengan NetBeans 
IDE, Eclipse, dan IntelliJ IDEA. 
4. Automatic FXML generasi kode terjadi saat anda membangun dan 
memodifikasi tata letak GUI anda. Kode FXML yang dihasilkan disimpan 
dalam file terpisah dari sumber aplikasi logika dan style sheet file. 
5. Editing dan pratinjau fitur memungkinkan anda dengan cepat 
memvisualisasikan perubahan tata letak GUI yang anda buat tanpa perlu 
mengkompilasi. Fitur-fitur ini membantu meminimalkan waktu 
pengembangan untuk aplikasi anda. Anda juga dapat menetapkan 
Cascading Style Sheets (CSS) untuk tata letak GUI Anda dan preview 
tampilan yang dihasilkan dan merasa bahwa diterapkan. 
6. Akses  lengkap JavaFX UI kontrol perpustakaan disediakan. Untuk melihat 
daftar lengkap didukung komponen JavaFX 8 GUI, ketik FX8in kolom teks 
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pencarian Perpustakaan panel. Daftar ini mencakup komponen 
TreeTableView, DatePicker, dan SwingNode. 
7. Kemampuan untuk menambahkan komponen kustom GUI ke Perpustakaan 
Apakah sekarang tersedia. Perpustakaan komponen GUI yang tersedia dapat 
diperpanjang dengan mengimpor komponen GUI kustom dari file JAR 
pihak ketiga, file FXML, dan menambahkan mereka dari Hierarchy atau 
panel Content. Lihat Scene Builder Panduan Pengguna untuk informasi 
lebih lanjut. 
8. 3D dukungan disediakan. Dokumen XML yang berisi objek 3D sekarang 
dapat dimuat dan disimpan di alat Scene Builder 2.0. Anda dapat melihat 
dan mengedit properti dari objek 3D menggunakan panel Inspector (Bahan 
dan Mesh sifat kompleks belum didukung). Anda tidak bisa, bagaimanapun, 
membuat objek 3D baru menggunakan alat Adegan Builder. 
9. Dukungan untuk Rich Text Telah ditambahkan. Sebuah wadah baru, 
TextFlow, sekarang tersedia di Perpustakaan komponen GUI. Anda dapat 
menarik beberapa node teks dan jenis-jenis node, ke dalam wadah 
TextFlow. Anda juga dapat langsung memanipulasi node teks untuk 
mengatur ulang mereka dalam wadah. Inline dan mengedit properti fitur 
juga tersedia untuk setiap node teks. 
10. JavaFX Scene Builder Kit Apakah disediakan dengan Scene Builder 2.0. Kit 
ini merupakan API yang memungkinkan integrasi adegan Builder panel dan 
fungsi langsung ke GUI dari aplikasi yang lebih besar, atau Java IDE, 
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seperti NetBeans, IntelliJ, dan Eclipse. Lihat JavaFX Adegan Builder 
Catatan Rilis untuk lebih jelasnya. 
11. dukungan CSS memungkinkan manajemen yang fleksibel dari tampilan dan 
nuansa dari aplikasi UI anda. 
12. Cross-platform dukungan disediakan pada Windows, Linux, dan sistem 
operasi Mac OS X. 
 
Gambar 15.  Main Window of JavaFX Scene Builder 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november dari 
https://docs.oracle.com/javafx/scenebuilder/1/user_guide/main-window.gif) 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http://docs.oracle.com/ 
javase/8/scene-builder-2/JSBGS.pdf). 
 
L. B4J 
Perangkat lunak yang digunakan untuk memprogram JavaFX Scene 
Builder adalah B4J. B4J (Basic4Java) adalah alat perkembangan yang sangat 
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mirip dengan Basic4android. Alih-alih menghasilkan aplikasi android, B4J 
menghasilkan aplikasi java standar. Aplikasi ini dapat berjalan di Windows, 
Linux dan Mac komputer. 
 
Gambar 16. Main window B4J 
 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http://www.b4x.com/ 
android/forum/threads/what-is-b4j.34601/). 
 
M. Module MP3 WT5001-28P 
 
Gambar 17. Module MP3 WT5001-28P 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november 2014 dari 
http://www.microelectronicos.com/datasheets/WT5001.pdf: 15) 
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WT5001M02-28P adalah media penyimpanan SPI FLASH mandiri 
sebagai MP3 player, mendukung wav dan MP3 file, MP3 berkualitas profesial, 
berdaya watt amplifier dengan men-download online dan offline file copy SD 
card, mendukung untuk RS232 kontrol serial, mendukung diperpanjang SD 
card dan U disk play function. Dapat secara fleksibel diterapkan diberbagai 
aplikasi. Dan dapat disesuaikan untuk pengembangan berbagai fitur. 
Tabel 9. Fungsi module  
Model WT5001M02-28P 
Package 28 PIN module 
Size (mm) 36.2*19.1 
SPI download Yes 
RS232 Serial Control Yes 
Press to copy Yes 
ADC-KEY Yes 
SD card Yes 
SD card socket Yes 
U disk Yes 
One to one key control Yes 
A, B mode No  
Tugas dan diskripsi Pin WT500102-28P 
Berikut adalah tugas dari pin WT500102-28P 
 
Gambar 18. Pin WT500102-28P 
(Sumber gambar diambil pada tanggal 13 november 2014 dari 
http://www.microelectronicos.com/datasheets/WT5001.pdf: 4) 
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Tabel 10. Diskripsi pin WT500102-28P 
Pin Name 
ATT
R 
Description Note 
1 Data 16 IO 
One to one function key, corresponding 
to the address of the first song. 
 
2 GND  Connect to TF socket shell   
3 Data 17 IO 
One to one function 
key，corresponding to the address of 
the second song. 
 
4 Data 18 IO 
One to one function 
key，corresponding to the address of 
the third song. 
 
5 Data 19 IO 
One to one function 
key，corresponding to the address of 
the fourth song. 
 
6 Data 5 IO 
Control sleep and awake 
when DATA5 receive 2sec high level, IC 
enter into sleep 
when IC in sleep mode, DATA5 receive 
a high pulse, IC was awaken 
 
7 Reset I 
External reset Low trigger 
to reset 
8 AL ANA 
ADC audio output Can be 
connect to 
active 
speaker 
9 ROUT ANA 
PWM audio output Can be 
connect to  
1W8Ωspeak
er  
10 LOUT ANA 
PWM audio output Can be 
connect to  
1W8Ωspeak
er 
11 SPI DI IO 
SPI main output minor input data bus SPI 
download 
port 
12 SPI DO IO 
SPI main input minor output data bus SPI 
download 
port 
13 SPI CLK IO 
SPI clock bus SPI 
download 
port 
14 GND 
GN
D 
GND  
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15 SPI CEN IO 
SPI chip select bus SPI 
download 
port 
16 TXD IO UART send bus  
17 RXD IO UART receive bus  
18 Data 22 I Press to copy function keys  
19 ADC KEY O ADC standard MP3 function key  
20 VDD33C 
PW
R 
Module 3.3V output  Output 3.3V 
to external 
21 BUSY IO 
Indication output when the module is 
busy 
 
22 VDD50 
PW
R 
Power supplay port, DC5V  
 
23 GND 
GN
D 
Connect to TF socket shell  
24 Data 14 IO 
One to one function key, switch play 
cycle mode 
 
25 DM IO USB DM differential line  
26 DP IO USB DP differential line  
27 GND 
GN
D 
U disk power GND, connect to TF card 
socket shell 
 
28 ENABLE IO 
Modeule amplifer enable pin, when 
vacant or connect to low level, amplifer 
will be closed 
 
(Sumber diambil pada tanggal 13 november 2014 dari http:// 
www.microelectronicos.com/datasheets/WT5001.pdf). 
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BAB III 
KONSEP RANCANGAN 
 
Media pembelajaran organ dalam tubuh manusia ini dirancang sebagai 
media pembelajaran yang nantinya dapat menunjukkan organ dalam tubuh 
manusia, yang dapat dikendalikan dengan remot kontrol dengan output suara, 
LED yang terletak pada masing-masing organ dalam dan tampilan gambar teks 
pada layar monitor. Perancangan ini menggunakan metode rancang bangun. 
Metode ini secara berurutan terdiri dari peroses mengidentifikasi kebutuhan, 
menganalisis kebutuhan, perancangan alat, perancangan perangkat lunak, 
pembuatan alat dan pengujian alat.  
A. Identifikasi Kebutuhan 
Dalam pembuatan proyek akhir ini didapat identifikasi beberapa 
kebutuhan sebagai berikut : 
1. Diperlukan gambar organ dalam tubuh manusia. 
2. Diperlukan sistem minimum sebagai pengontrol kinerja alat. 
3. Diperlukan pengendali jarak jauh. 
4. Diperlukan  bluetootth sebagai pengirim data pada PC. 
5. Diperlukan module untuk penyimpanan suara dan gambar teks. 
6. Diperlukan bahasa pemrograman yang tepat untuk mengaplikasi algoritma 
alat. 
7. Diperlukan monitor untuk menampilkan gambar. 
8. Diperlukan catu daya untuk memberikan tegangan pada alat. 
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B. Analisis Kebutuhan 
Berdasarkan identifikasi kebutuhan di atas, maka diperoleh  beberapa 
analisis kebutuhan sebagai berikut: 
1. Gambar organ dalam tubuh manusia digunakan untuk menunjukkan masing-
masing organ dalam yang akan ditunjukkan dengan adanya LED. LED yang 
digunakan adalah jenis super bright red dengan spesifikasi tegangan LED 
lebih dari 200mA. Dan total LED yang dibutuhkan adalah sebanyak 8 buah 
LED untuk masing-masing organ dalam adalah 1 buah. 
2. Rangkaian sistem minimum menggunakan ATmega32 untuk mengontrol 
seluruh kinerja alat meliputi LED, sensor IR remote module, module mp3 
WT5001-028P, module bluetooth HC-05.BO dan speker. 
3. IR remote module  yang digunakan adalah jenis NEC yang berfungsi 
sebagai pengendali jarak jauh media organ dalam tubuh manusia yang sudah 
siap pakai. Remot ini menggunakan sensor HX1838 sebagai penerima 
sinyal dari remot kontrol, dengan jarak jangkau sensor 5 sampai 8 meter dan 
dapat menerima frekuensi 38k data coding dengan tegangan yang 
diperlukan kurang lebih 5 volt. 
4. Bluetooth yang digunakan adalah module bluetooth HC-05/BO siap pakai 
yang memiliki kemampuan berkomuikasi secara serial dengan protokol 
standar bluetooth versi 2.0 seperti pada PC. 
5. Module penyimpanan suara dan gambar teks yang digunakan adalah module 
mp3 WT5001-28P. Module ini merupakan media penyimpanan SPI FLASH 
mandiri sebagai mp3 file atau gambar dengan menggunakan memory card. 
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6. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk keseluruhan alat adalah Bahasa 
C dengan menggunakan software Code Vision AVR  dan pemrograman  B4J 
dengan menggunakan software JavaFX Scene Builder. 
7. Monitor digunakan untuk menampilkan gambar dan keterangan teks dari 
masing-masing organ dalam tubuh manusia yang juga ditunjukkan oleh 
LED pada alat. 
8. Catu daya sebagai sumber tegangan sistem minimum ATmega32 dengan 
output DC sebesar 12 volt yang juga sudah siap pakai. Dengan input AC 
100-240 volt, 0,40Amax, 47Hz-63Hz. 
 
C. Perancangan Alat 
Perancangan alat media pebelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis 
mikrokontroler ATmega32 menggunakan remote control dengan output suara 
ini terdiri dari beberapa rancangan, yaitu perancangan blok diagram rangkaian, 
perancangan media organ dalam tubuh manusia, dan perancang sistem 
minimum ATmega32 . 
1. Blok diagram rangkaian 
Berdasarkan analisis kebutuhkan maka diperlukan rancangan blok 
diagram sebagai berikut: 
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Gambar 19. Blok diagram 
 Keterangan gambar di atas adalah sebagai berikut : 
a. Blok 1 adalah input remote control sebagai pengolah sinyal yang akan 
dikirimkan melalui sensor pemancar infra red. 
b. Blok 2 adalah module IR (Infra Red) sebagai sensor penerima dari 
remote control. 
c. Blok 3 adalah proses yang terdiri dari mikrokontroler ATmega32 untuk 
mengoperasikan blok 4, blok 5 dan blok 6. 
d. Blok 4 adalah module bluetooth sebagai keluaran dari ATmega 32 yang 
berfungsi sebagai pengolah data  yang dikirim dari alat peraga ke PC. 
e. Blok 5 adalah peragkat komputer yang akan menerima data bluetooth 
dari blok 4 yang akan ditampilkan pada tampilan monitor. 
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f. Blok 6 adalah alat peraga organ dalam tubuh manusia yang menunjukkan 
letak dari masing-masing organ dalam yang ditunjukkan oleh LED yang 
menyala dan suara yang akan menyebukan fungsi dari masing-masing 
organ dalam tubuh manusia. 
2. Perancangan media organ dalam tubuh manusia 
 
Gambar 20. Letak Posisi LED 
Titik-titik merah pada gambar 24 menunjukkan LED yang diletakkan 
di masing-masing organ. Dimensi gambar organ dalam tubuh manusia pada 
alat ini  memiliki panjang 37,1cm dan  lebar 51,6cm. Berikut adalah organ 
dalam yang akan dijelaskan dalam media pembelajaran ini : 
1. Kerongkongan 
2. Paru-paru 
3. Jantung 
4. Hati 
5. Untuk empedu 
6. Untuk usus halus 
7. Usus besar dan 
8. Lambung  
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3. Perancangan  Sistem Minimum atmega32 
 
Gambar 21. Rangkaian sistem minimum atmega32 
Sistem minimum ATmega32 ini merupakan pengendali utama atau 
sebagai otak dari proyek akhir ini yang dapat menerima sinyal input, 
mengolahnya dan memberikan sinyal output sesuai dengan program yang 
diisikan ke dalamnya.  
4. Perancangan Rangkaian LED 
LED yang akan digunakan adalah jenis super bright red dengan 
spesifikasi tegangan LED maksimal 2,2 volt dan membutuhkan arus 
maksimal 200 mA. Dalam menentukan nilai resistor yang akan digunakan 
pada rangkaian LED ini digunakan penghitungan R sebagai berikut.  
Diketahui Vin  = 5 volt 
   Vled = 1 volt 
   Iled = 10 mA =     10    A 
             1000 
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Maka untuk menentukan nilai resistor digunakan rumus di bawah ini : 
(Vin – Vled)  = Iled 
        R 
         (5 – 1) =     10 
  R   1000 
    (4) =     10 
            R   1000 
 
    (4) =     1 
            R   100 
      R = 400 ohm 
 Jadi nilai R yang dibutuhkan dari hasil penghitungan tersebut adalah 
sebesar 400 ohm. Namun karena dipasaran tidak ada R yang bernilai sebesar 
400 ohm, maka nilai R yang digunakan dalam perancangan ini adalah yang 
mendekati nilai tersebut yaitu sebesar 330 ohm. Berikut adalah rancangan 
rangkaian LED. 
 
Gambar 22. Rangkaian LED 
62 
 
 Rangkaian LED digunakan untuk menunjukkan letak masing-masing 
organ dalam pada media pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis 
ATmega32 menggunakan remot kontrol. 
5. Perancangan Rangkaian Module Bluetooth 
 
Gambar 23. Rangkaian Module Bluetooth 
Rangkaian module Bluetooth digunakan sebagai komunikasi data 
antara media hardware dengan PC. 
6. Perancangan Rangkaian Module mp3 
 
Gambar 24. Rangkaian Module mp3 
Rangkaian module mp3 digunakan sebagai penyimpan suara untuk 
fungsi dari masing-masing organ dalam dengan media penyimpanan 
memory card, yang juga menyimpan gambar organ dalam untuk 
ditayangkan pada tampilan monitor. 
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D. Perancangan Perangkat Lunak 
1. Diagam alir (flowchart) 
a. Flowchart rancangan program media pembelajaran 
 
Gambar 25. Flowchart rancangan program media pembelajaran 
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b. Flowchart rancangan program interface dengan B4J 
 
Gambar 26. Flowchart rancangan program interface dengan B4J 
 Tabel 11. Keterangan data remote control  
Data 
Remote 
Control 
Gambar 25 Gambar 26 
0 
Semua LED OFF, suara OFF, 
kirim data 0 ke PC 
Tampil gambar tampilan awal 
1 
LED 1 ON, suara ON, kirim 
data 1 ke PC 
Tampil gambar kerongkongan 
dan fungsinya 
2 
LED 2 ON, suara ON, kirim 
data 2 ke PC 
Tampil gambar paru-paru dan 
fungsinya 
3 
LED 3 ON, suara ON, kirim 
data 3 ke PC 
Tampil gambar jantung dan 
fungsinya 
4 
LED 4 ON, suara ON, kirim 
data 4 ke PC 
Tampil gambar hati dan 
fungsinya 
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5 
LED 5 ON, suara ON, kirim 
data 5 ke PC 
Tampil gambar empedu dan 
fungsinya 
6 
LED 6 ON, suara ON, kirim 
data 6 ke PC 
Tampil gambar usus halus dan 
fungsinya 
7 
LED 7 ON, suara ON, kirim 
data 7 ke PC 
Tampil gambar usus besar dan 
fungsinya 
8 
LED 8 ON, suara ON, kirim 
data 8 ke PC 
Tampil gambar lambung dan 
fungsinya 
 
2. Program  
Program pada media pembelajaran organ dalam tubuh manusia ini 
dibuat menggunakan bahasa tingkat tinggi yaitu bahasa C dengan 
menggunakan software pembantu yaitu  Code Vision AVR dan JavaFX 
Scene Builder  dengan menggunakan software B4J.  
 
E. Pembuatan Alat 
Pembuatan alat pada proyek akhir ini terdiri dari pembuatan Printed 
Circuit Board (PCB) untuk rangkaian sistem minimum ATmega32 serta 
emasangan komponen, pembuatan box rangkaian dan pembuatan rangkaian 
pada box. 
1. Pembuatan Prented Circuit Board (PCB) 
a. Pembuatan layout PCB 
Langkah awal pembuatan PCB adalah menggambar layout  
rangkaian sistem minimum ATmega32 dengan perangkat lunak. 
Perangkat lunak yang digunakan yaitu Express PCB.  
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b. Penyablonan PCB 
Setelah layout selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu 
penyablonan, atau sering disebut pembuatan PCB. Proses penyablonan 
dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
1) Mencetak layout PCB yang telah dibuat pada kertas glossi.  
2) Sebelum proses penyablonan, PCB harus dibersihkan terlebih dahulu. 
3) Selanjutnya desain layout yang sudah dicetak pada kertas glossi 
disablonkan ke PCB dengan cara disetrika dengan panas sedang.  
4) Setelah gambar layout menempel semua pada PCB tunggu hingga 
PCB dingin, kemudian bersihkan kertas yang menempel pada PCB 
dengan menggunakan air bersih. 
c. Pelarutan dan pengeboran PCB 
Langkah selanjutnya adalah proses melarutkan PCB menggunakan 
cairan feri chloride hingga jalur rangkaian terbentuk. Setelah jalur PCB 
terbentuk, angkat PCB dari cairan Feri Chloride dan dibersihkan dengan 
menggunakan air bersih. Kemudian PCB di bor sesuai dengan titik-titik 
yang telah ditentukan. 
d. Pemasangan komponen  
Langkah berikutnya adalah pemasangan komponen pada rangkaian 
PCB, dengan urutan sebagai berikut:  
1) Menyiapkan seluruh komponen yang dibutuhkan. 
2) Memasang komponen dimulai dari ukuran yang paling kecil.  
3) Menyolder kaki komponen sampai seluruh komponen terpasang. 
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4) Menguji rangkaian apakah sudah dapat bekerja dengan baik atau 
belum. 
e. Pembuatan Box  
Box dibuat dari bahan kayu dengan ketebalan 2mm, box ini 
digunakan sebagai media penunjuk organ dalam tubuh manusia yang 
ditunjukkan dengan LED yang menyala. Dan sistem minimum serta 
speaker akan diletakkan di dalam box agar terlihat lebih rapi. Pembuatan 
box terdiri dari pembuatan desain, pemotongan kayu, penggabungan 
kayu hingga terbentuk box, pengecatan, pengeboran dan pemasangan 
acrylic. Dari perencanaan ukuran box didapat gambaran bentuk box 
seperti pada gambar 27.  
  
Gambar 27. Desain box 
f. Pemasangan Rangkaian 
Pemasangan rangkaian ini akan diletakkan didalam box agar 
terlihat rapi dari luar. Didalam box ini terdapat rangkaian sistem 
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minimum ATmega32, module mp3, bluetooth dan sensor inframerah 
sebagai penerima data dari remot kontrol. 
 
F. SPESIFIKASI ALAT  
 Spesifikasi dari media pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis 
ATmega 32 menggunakan Remote Control adalah sebagai berikut: 
1. Alat peraga ini berbentuk box dari bahan kayu dengan ketebalan 2mm. 
2. Dimensi alat ini memiliki panjang 37,5cm, lebar 10cm, dan tinggi 59,5cm. 
3. Input tegangan ± 5 volt. 
4. Remote control sebagai pengendali jarak jauh alat peraga, dengan jarak 
jangkau 5 sampai 8 meter, sudut maksimal adalah 90
o
 dan frekuensi sebesar 
38 Khz. 
5. Terdapat LED yang menunjukkan letak dari masing-masing organ dalam 
tubuh manusia. 
6. Terdapat suara yang menyebutkan fungsi dari masing-masing organ dalam 
tubuh manusia. 
7. Terdapat module bluetooth yang akan mengirimkan data dari alat peraga ke 
PC yang akan menampilkan gambar teks pada layar monitor sebuah PC. 
8. Terdapat bluetooth penerima data dari alat peraga pada sebuah PC. 
9. Terdapat aplikasi java pada sebuah PC untuk menampilkan gambar dan teks 
organ dalm tubuh manusia yang dikirimkan oleh bluetooth dari alat peraga. 
10. Gambar dan teks yang tampil pada layar monitor sebuah PC dalam JPEG. 
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G. Pengujian Alat 
 Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui apakah alat telah bekerja 
dengan baik atau belum. Pengujian dilakukan dengan menguji unjuk kerja 
keseluruhan alat yang meliputi catu daya, rangkaian sistem minimum 
mikrokontroller Atmega32, dan selanjutnya melakukan pengujian media 
pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis ATmega32 untuk 
difungsikan.  
 Instrumen yang dibutuhkan untuk pengujian media pembelajaran organ 
dalam tubuh manusia berbasis mikrokontroler ATmega32 dengan remot 
kontrol ini adalah multimeter. Multimeter digunakan untuk mengukur tegangan 
output rangkaian. 
 Berikut ini adalah pengujian masing-masing blok rangkaian dari media 
pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis ATmega32 menggunakan 
remot kontrol. 
1. Pengamatan catu daya 
Pengukuran rangkaian catu daya dilakukan untuk mengetahui 
besarnya tegangan output dari IC  regulator sistem minimum dengan 
menggunakan multimeter. Berikut adalah tabel hasil dari pengukuran. 
Tabel 12. Tabel pengukuran tegangan regulator 7805 sistem minimum 
ATmega32 
No 
Banyak 
pengambilan 
data 
Vout Tegangan Yang diukur 
 
Tanpa beban 
(volt) 
Beban 
penuh (volt) 
1. I   
2. II   
3. III   
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2. Rangkaian LED 
Pengukuran rangkaian LED dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangan 
output LED dengan menggunakan multimeter. Berikut adalah tabel hasil 
dari pengukuran. 
Tabel 13. Tabel pegukuran tegangan output LED 
LED 
Vout Tegangan Yang 
diukur 
Arus LED 
Keterangan 
Mati 
(volt) 
Nyala 
(volt) 
Mati 
(mA) 
Nyala 
(mA)) 
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
3. IR NEC 
 Pengukuran rangkaian IR NEC dilakukan untuk mengetahui besarnya 
tegangan output infrared dengan menggunakan multimeter. Berikut adalah 
tabel hasil dari pengukuran. 
Tabel 14. Tabel pengukuran tegangan output infrared 
LED Mati Nyala Keterangan 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
4. Pengamatan output LED dan suara 
 Pada pengujian output LED dan suara dilakukan dengan 
mengoperasikan masing-masing tombol pada remot kontrol, apakah sudah 
71 
 
sesuai antara penunjukkan organ yang ditunjukkan oleh LED pada gambar  
dengan output suara. 
Tabel 15. Tabel pengamatan output LED dan suara 
Tombol 
remot 
Hasil Output 
LED 
Hasil Output 
Suara 
Keterangan 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
5. Pengamatan tampilan monitor 
 Pengujian tampilan aplikasi pada PC dilakukan dengan mengamati 
masing-masing output penunjuk organ yang ditunjukkan oleh LED pada 
gambar, apakah sudah sesuai dengan tampilan aplikasi yang terdapat pada 
PC. 
Tabel 16. Tabel pengamatan tampilan aplikasi 
Tombol 
remot 
Hasil Tampilan 
Aplikasi 
Keterangan 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pengujian 
 Pengujian pada proyek akhir ini dilakukan pada tiap blok rangkaian, 
apakah alat telah bekerja sesuai dengan yang diharapkan atau belum. Pengujian 
tersebut meliputi : 
1. Pengujian catu daya 
Catu daya yang digunakan pada alat ini adalah catu daya yang 
mengeluarkan tegangan sebesar 12 volt. Pada alat ini catu daya yang 
digunakan adalah catu daya siap pakai. Pengujian catu daya dilakukan untuk 
memastikan tegangan keluaran dari catu daya tidak melebihi tegangan yang 
dibutuhkan. Pada pengujian catu daya ini dilakukan dengan cara mengukur 
tegangan output dari IC  regulator sistem minimum. Pengukuran dilakukan 
sebanyak tiga kali untuk memastikan catu daya masih bekerja secara 
optimal atau belum dengnan menggunakan multimeter. Hasil pengujian catu 
daya dapat dilihat pada Tabel 17. 
Tabel 17. Tabel pengukuran tegangan regulator 7805 sistem minimum 
ATmega32 
No 
Banyak 
pengambilan 
data 
Vout Tegangan Yang diukur 
Tanpa beban 
(volt) 
Beban penuh 
(volt) 
1. I 0,00 4,96 
2. II 0,00 4,95 
3. III 0,00 4,97 
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 Berdasarkan hasil pengukuran tegangan tabel 16, maka diperoleh 
tegangan output rata-rata sebesar 4,96 volt. 
2. Rangkaian LED 
 LED yang digunakan pada media pembelajaran organ dalam tubuh 
manusia berbasis ATmega32 menggunakan remot kontrol ini adalah LED 
jenis super bright red dengan spesifikasi tegangan LED 2,2 volt dan 
membutuhkan arus >200 mA. Hasil pengukuran LED dapat dilihat pada 
Tabel 18. 
Tabel 18. Tabel pegukuran tegangan output LED 
LED 
Vout Tegangan 
Yang diukur 
Arus LED 
Keterangan 
Mati 
(volt) 
Nyala 
(volt) 
Mati 
(A) 
 Nyala (A) 
1 0,00 1,88 0,00 9,33 Kerongkongan 
2 0,00 1,89 0,00 9,33 Paru-paru 
3 0,00 1,90 0,00 9,33 Jantung 
4 0,00 1,88 0,00 9,33 Hati 
5 0,00 1,88 0,00 9,33 Empedu 
6 0,00 1,88 0,00 9,33 Usus Halus 
7 0,00 1,88 0,00 9,33 Usus Besar 
8 0,00 1,88 0,00 9,33 Lambung 
 Berdasarkan hasil pengukuran tegangan di atas diperoleh tegangan 
output rata-rata saat LED menyala sebesar 1,88 volt dan arus LED sebesar 
0,009333 mA. 
3. IR remote module 
 Remote conrol yang digunakan adalah jenis IR NEC dengan merk 
Car mp3. Remot ini menggunakan sensor HX1838, dengan tegangan yang 
diperlukan sebesar 5 volt. Hasil pengukuran tegangan output data dari IR 
remote module dapat dilihat pada Tabel 19. 
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Tabel 19. Tabel pengukuran tegangan output IR remote module 
LED 
Mati 
(volt) 
Nyala 
(volt) 
Keterangan 
1 4,95 4,50 Kerongkongan 
2 4,95 4,61 Paru-paru 
3 4,95 4,72 Jantung 
4 4,95 4,32 Hati 
5 4,95 4,54 Empedu 
6 4,95 4,80 Usus Halus 
7 4,95 4,10 Usus Besar 
8 4,95 4,12 Lambung 
 Berdasarkan hasil pengukuran tegangan di atas, maka diperoleh 
tegangan output rata-rata saat LED menyala sebesar 4,46 volt. 
4. Pengujian output LED dan suara  
 Pengujian dilakukan dengan cara mengoperasikan masing-masing 
tombol pada remot kontrol dan mengamati apakah LED yang menyala dan 
output suara pada media pembelajaran ini sudah menunjukkan dengan 
benar fungsi dan letak LED pada masing-masing organ dalam tubuh 
manusia. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Tabel 20. 
Tabel 20. Tabel pengamatan output LED dan suara 
Tombol 
remote 
control 
Hasil Output LED 
Hasil Output 
Suara 
Keterangan  
1 
 
Fungsi dari 
kerongkongan 
adalah untuk 
mengangkut 
makanan dari 
mulut ke perut. 
Tombol 1 
menunjukkan  
kerongkongan 
(sesuai) 
75 
 
2 
 
Fungsi dari 
paru-paru 
adalah untuk 
mengeluarkan 
karbondioksida 
dan uap air. 
Tombol 2 
menunjukkan  
paru-paru 
(sesuai) 
3 
 
Fungsi dari 
jantung  adalah 
sebagai alat 
atau organ 
pemompa 
darah pada 
manusia. 
Tombol 3 
menunjukkan  
jantung 
(sesuai) 
4  
 
Fungsi dari 
hati adalah 
sebagai alat 
pengeluaran 
zat sisa yang 
berasal dari sel 
darah merah 
yang rusak dan 
dihancurkan di 
dalam limpa. 
Tombol 4 
menunjukkan  
hati 
(sesuai) 
5 
 
Fungsi dari 
empedu adalah 
untuk 
membuang 
limbah tubuh 
tertentu serta 
membantu 
penyerapan 
lemak. 
Tombol 5 
menunjukkan  
empedu 
(sesuai) 
6  
 
Fungsi dari 
usus halus 
adalah sebagai 
tempat 
mencerna 
makanan dan 
absorpsi sari 
makanan. 
Tombol 6 
menunjukkan  
usus halus 
(sesuai) 
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7 
 
Fungsi dari 
usus besar 
adalah 
menyerap air 
dari feses.  
Tombol 7 
menunjukkan  
usus besar 
(sesuai) 
8 
 
Fungsi dari 
lambung 
adalah sebagai 
tempat 
penyimpanan 
makanan yang 
dicerna oleh 
tubuh manusia. 
Tombol 8 
menunjukkan  
lambung 
(sesuai) 
5. Pengujian tampilan monitor 
 Pengujian tampilan monitor pada PC dilakukan dengan cara 
mengamati output dari masing-masing organ yang ditunjukkan oleh LED 
pada media pembelajaran, apakah sudah sama dan sesuai dengan tampilan 
di monitor. Hasil pengamatn dapat dilihat pada Tabel 21. 
Tabel 21. Tabel pengamatan tampilan monitor 
Tombol 
remote 
control 
Hasil Tampilan Aplikasi Keterangan  
1 
 
Tombol 1 
menunjukkan  
kerongkongan 
(sesuai) 
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2 
 
Tombol 2 
menunjukkan  
paru-paru 
(sesuai) 
3 
 
Tombol 3 
menunjukkan  
jantung 
(sesuai) 
4  
 
Tombol 4 
menunjukkan  
hati 
(sesuai) 
5 
 
Tombol 5 
menunjukkan  
empedu 
(sesuai) 
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6  
 
Tombol 6 
menunjukkan  
usus halus 
(sesuai) 
7 
 
Tombol 7 
menunjukkan  
usus besar 
(sesuai) 
8 
 
Tombol 8 
menunjukkan  
lambung 
(sesuai) 
B. Pembahasan  
Berdasarkan hasil pengujian dari masing-masing alat ini, dapat diketahui 
bahwa rangkaian ini dapat bekerja dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. 
Berikut adalah pembahasan beberapa fungsi rangkaian yang telah dilakukan: 
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1. Hardware  
a. Catu daya 
 Rangkaian catu daya ini berfungsi sebagai pensuplai tegangan 
untuk semua rangkaian seperti rangkaian LED, sensor IR remote module, 
sistem minimum, module mp3, module bluetooth, dan speaker. Menurut 
teori seharusnya besar tegangan output sistem minimum adalah sebesar 5 
volt, namun dari hasil pengukuran pada tabel 16 maka diperoleh Vout rata-
rata sebesar 4,96 volt mendekati dengan teori tegangan 5 volt. Berikut 
adalah penyelesaian mencari Vout rata-rata hasil pengukuran dari tabel 16: 
Vout rata-rata  = Vout total / banyak sampel  
   = 14,88 / 3 
   = 4,96 volt 
b. Sistem minimum ATmega32  
 Pada pengujian sistem minimum Atmega32 sudah bekerja sesuai 
dengan rancangan, dimana sistem minimum dapat membaca program 
yang telah dimasukkan pada chip mikrokontroler dan mentransfer data ke 
semua rangkaian LED, sensor IR remote module sistem minimum, 
module mp3, module bluetooth, dan speaker. 
c. Module mp3  
 Module mp3 ini merupakan media penyimpanan SPI FLASH 
mandiri sebagai mp3 file dan gambar tampilan pada layar monitor dengan 
menggunakan memory card. Pada saat pengujian module mp3 ini sudah 
bekerja dan berfungsi dengan baik sebagaimana fungsinya yaitu media 
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pembelajaran ini dapat menghasilkan output suara dan gambar teks pada 
layar monitor. 
d. Module bluetooth  
 Module bluetooth ini digunakan sebagai sistem komunikasi antara 
media hardware dengan PC. Pada saat pengujian module bluetooth sudah 
bekerja dengan baik sebagai mana fungsinya yaitu data dapat dikirim 
melaui module bluetooth ini. 
e. IR remote module 
 Pada pengujian Tabel 19 terdapat beberapa hasil pengukuran dari 
masing-masing tegangan output berbeda, namun perbedaan ini tidak 
mengganggu kinerja dari alat ini. Dari hasil pengukuran tabel 
pengukuran tegangan output IR remote module diperoleh Vout rata-rata 
saat LED menyala sebesar 4,46 volt dengan penyelesaian sebagai berikut: 
Vout rata-rata  = Vout total / banyak sampel  
     = 35,71 / 8 
    = 4,46 volt 
f. Rangkaian LED 
 Menurut rancangan awal, nilai resistor yang akan digunakan 
adalah sebesar 330 ohm, tegangan input sebesar 5 volt dan arus LED 
sebesar 1 volt. Namun setelah pengujian pengukuran tegangan output 
dari sistem minimum dan tegangan LED dilakukan, hasil yang 
diperoleh berbeda yaitu Vout rata-rata pengukuran sistem minimum 
sebesar 4,96 volt, Vled rata-rata sebesar 1,88 volt, R yang ditentukan bernilai 
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330 ohm. Maka untuk mencari arus LED digunakan penyelesaian sebagai 
berikut: 
Diketahui : R = 330 ohm  
Vin = 4,96 volt 
VLed  = 1,88 volt  
 
 
Maka besar arus adalah ILed   = (Vin - VLed )/ R 
     = (4,96 – 1,88) / 330 
     = 9,33 A 
 
2. Software  
Program pada media pembelajaran organ dalam tubuh manusia 
berbasis ATmega32 menggunakan remot kontrol ini digunakan dua bahasa 
pemrograman. Pertama bahasa tingkat tinggi yaitu bahasa C dengan 
menggunakan software pembantu yaitu  Code Vision AVR digunakan untuk 
memprogram mikrokontroller ATmega32. Kedua yaitu JavaFX Scene 
Builder  dengan menggunakan software B4J digunakan untuk memprogram 
interface komputer. Di bawah ini merupakan penjelasan dari masing-masing 
program. 
a. Code Vision AVR 
 
b.  
c.  
#include <mega32.h>      // library header untuk ATmega 32 
#include <delay.h>       // library header untuk perintah delay    
#include <stdio.h>       // library standar input output untuk perintah serial usart 
#include <USART_bitbang_lib.c>     // library  untuk perintah menambah jumlah port usart 
#include <IR_REMOTE_NEC.c>           // library untuk membaca remot NEC  
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 Baris instruksi di atas merupakan bagian program yang disebut 
dengan header yang digunakan untuk memasukkan file library. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Baris instruksi di atas merupakan program untuk menghidupkan 
lampu LED Jika posisi sama dengan 0 maka PORT A berisikan data 0 
atau tombol remot 0 telah ditekan dan semua LED mati. Jika posisi sama 
dengan 1 maka PORT A berisikan data 1 atau tombol remot 1 telah 
ditekan maka hanya LED 1 menyala. Jika posisi sama dengan 2 maka 
PORT A berisikan data 2 atau tombol remot 2 telah ditekan maka hanya 
LED 2 menyala. Jika posisi sama dengan 3 maka PORT A berisikan data 
void set_led(int posisi){ 
    if(posisi==0){ 
         PORTA=0b00000000; 
         putsf("0");  } 
    if(posisi==1){ 
        PORTA=0b00000001;    
        putsf("1");   } 
    if(posisi==2) { 
        PORTA=0b00000010;  
        putsf("2");   }  
    if(posisi==3){ 
        PORTA=0b00000100;  
        putsf("3");   } 
    if(posisi==4){ 
        PORTA=0b00001000;  
        putsf("4");   } 
    if(posisi==5){ 
        PORTA=0b00010000;  
        putsf("5");  } 
    if(posisi==6) { 
        PORTA=0b00100000;  
        putsf("6");  } 
    if(posisi==7){ 
        PORTA=0b01000000;   
          putsf("7"); } 
    if(posisi==8){ 
        PORTA=0b10000000;  
          putsf("8"); }   
}  
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3 atau tombol remot 3 telah ditekan maka hanya LED 3 menyala. Jika 
posisi sama dengan 4 maka PORT A berisikan data 4 atau tombol remot 
4 telah ditekan maka hanya LED 4 menyala. Jika posisi sama dengan 5 
maka PORT A berisikan data 5 atau tombol remot 5 telah ditekan maka 
hanya LED  menyala. Jika posisi sama dengan 6 maka PORT A berisikan 
data 6 atau tombol remot 6 telah ditekan maka hanya LED  menyala. Jika 
posisi sama dengan 7 maka PORT A berisikan data 7 atau tombol remot 
7 telah ditekan maka hanya LED  menyala. Jika posisi sama dengan 8 
maka PORT A berisikan data 8 atau tombol remot 8 telah ditekan maka 
hanya LED  menyala.  
 
 
 
 
 
Baris instruksi di atas merupakan program untuk memutar lagu ada 
module mp3 WT5001. 
  
 
 
 
 
 
// sub rutin untuk perintah pada modul MP3 WT5001      
void pause_voice(){     
    putchar_bitbanged(0,0x7E);     //perintah yang menentukan file dalam kartu SD untuk bermain 
    putchar_bitbanged(0,0x02);     //perintah untuk putar semua lagu 
    putchar_bitbanged(0,0xA3);    //perintah untuk putar acak  
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
    }; 
void stop_voice(){ 
        putchar_bitbanged(0,0x7E); 
    putchar_bitbanged(0,0x02);  
    putchar_bitbanged(0,0xA4); 
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
    };                       
void play_voice(char track){ 
 
    putchar_bitbanged(0,0x7E);  //perintah yang menentukan file dalam kartu SD diputar 
    putchar_bitbanged(0,0x04);  
    putchar_bitbanged(0,0xA0);  
    putchar_bitbanged(0,0x00); 
    putchar_bitbanged(0,track); 
    putchar_bitbanged(0,0x7E);   
 
};  
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Baris instruksi ini merupakan sub rutin perintah pada module mp3 
WT5001 untuk menghentikan lagu. 
 
 
 
 
 
 Baris instruksi di atas merupakan perintah untuk mengatur volume 
pada module mp3 WT5001, volume minimal sebesar 0 dan volume 
maximal sebesar 31. 
 
 
 
 
 
 
 
#define maxvol 31 
#define minvol 0 
void volume_voice(unsigned char level){ 
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
    putchar_bitbanged(0,0x03);  
    putchar_bitbanged(0,0xA7);  
    putchar_bitbanged(0,level); 
    putchar_bitbanged(0,0x7E);   
    }; 
                             
unsigned char level_volume =25; 
int i; 
int nomor_play=0;   
 // program utama   
void main(void) 
{ 
  
//-----------------inisialisasi--------------- 
PORT_USART_Bitbang_init();      // inisialisasi serial tambahan untuk modul WT5001               
IRremoteNECinit();              // inisialisasi untuk modul remot NEC 
 
// inisialisai LED, lampu led terpasang di PORTA 
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFF; 
          
// inisialisasi usart untuk bluetooth 
UCSRA=0x00;  // USART Receiver: Off   
UCSRB=0x08;   // USART Transmitter: On 
UCSRC=0x86;  // USART Mode: Asynchronous 
UBRRH=0x00;    
UBRRL=0x33;  // USART Baud Rate: 9600  
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 Baris instruksi ini merupakan program utama untuk kerja dari 
media pembelajaran ini. Bagian di atas adalah inisialisasi untuk serial 
tambahan untuk module mp3, inisialisasi untuk molude IR remot kontrol, 
inisialisasi LED yang tersambung pada PORT A dan inisialisasi untuk 
usart module bluetooth. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Baris instruksi diatas merupakan bagian untuk perintah waktu 
tunda pemutar suara berikutnya sebesar 500ms dan waktu tunda untuk 
perintah saat remot ditekan sebesar 200ms. Jika tombol 0 pada remot 
kontrol ditekan maka semua LED dalam keadaan mati dan tidak memutar 
suara. Jika  tombol 1 pada remot kontrol ditekan maka hanya LED 1 
 delay_ms(500); 
volume_voice(level_volume); // atur volume sesuai level volume        
//test led 
for (i=1;i<=8; i++){ 
     set_led(i); 
     delay_ms(500); } 
 
     set_led(0); 
     delay_ms(500); 
while (1) 
    { 
        if(IR_DATA==track_0){ 
            nomor_play=0;  
            set_led(nomor_play); 
            stop_voice(); 
            delay_ms(200);  } 
        if(IR_DATA==track_1){ 
            nomor_play=1;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200);  } 
        if(IR_DATA==track_2){  
            nomor_play=2;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200);  }   
86 
 
yang menyala dan akan memutar suarayang tersimpan pada module mp3 
data1. Jika  tombol 2 pada remot kontrol ditekan maka hanya LED 2 
yang menyala dan akan memutar suarayang tersimpan pada module mp3 
data 2 dan seterusnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
if(IR_DATA==next){  
            
            if (nomor_play<8){   
               nomor_play+=1;  
                set_led(nomor_play); 
                play_voice(nomor_play); 
                delay_ms(200);   }  
        } 
if(IR_DATA==prev){  
            if (nomor_play>0){   
                nomor_play-=1;  
                set_led(nomor_play); 
                play_voice(nomor_play);  
                delay_ms(200);   } 
            }   
        if(IR_DATA==pause){  
            pause_voice();  
            delay_ms(200);       }          
             
        if(IR_DATA==volMIN){  
                 if(--level_volume>0){  
                volume_voice(level_volume);  
                delay_ms(200); 
             }else{ 
                level_volume=0;     } 
                } 
        if(IR_DATA==volPLUS){  
            if(++level_volume<31){  
                volume_voice(level_volume);  
                delay_ms(200); 
            }else{ 
                level_volume=31; 
            } 
        } 
      }; 
} 
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 Baris instruksi ini merupakan bagian untuk printah pada remot kontrol 
untuk perintah selanjutnya, kembali ke perintah sebelumnya, perintah berhenti 
sementara, perintah untuk membesarkan dan mengecilkan volume suara. 
d. B4J 
e.  
  
 
Baris instruksi di atas menyatakan ukuran tampilan aplikasi 
window pada layar monitor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Baris instruksi diatas merupakan perintah memberikan kode 
program untuk pembuatan aplikasi window pada software javaFX scene 
builder. 
 
 
 
 
#Region  Project Attributes  
 #MainFormWidth: 600 
 #MainFormHeight: 400  
  
#End Region  
Sub Process_Globals 
 Private fx As JFX 
 Private MainForm As Form 
 Dim btnOpen As Button 
 Dim cmbPort As ComboBox 
 Dim lblStatus As Label 
 Private sp As Serial 
 Private astream As AsyncStreams 
 Private Msgbox As Msgboxes 
 Dim timer1 As Timer  
 Dim cmbindex As Int   
 Private img As ImageView 
 Private mainfrm As AnchorPane 
End Sub 
Sub AppStart (Form1 As Form, Args() As String) 
 MainForm = Form1 
 MainForm.RootPane.LoadLayout("1") 'Load the layout file. 
 
 MainForm.Show 
 MainForm.Title = "Media Pembelajaran Organ Tubuh" 
 MainForm.BackColor = fx.Colors.White 
 sp.Initialize("Serial") 
 cmbPort.Items.AddAll(sp.ListPorts) 
   
 timer1.Initialize ("timer1",1000) 
 timer1.Enabled = True 
 img.Enabled = False 
End Sub 
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Baris instruksi ini merupakan event yang menunjukkan kejadian 
yang terjadi pada sebuah objek pada kejadian form loading pertama kali 
yaitu pada form1. Program ini akan mengubah caption dari form1 
menjadi “Media Pembelajaran Organ Tubuh” ketika form pertama kali 
ditampilkan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sub cmbPort_SelectedIndexChanged(index As Int, Value As Object) 
 btnOpen.Enabled = index > -1 'enable the button if there is a 
selected item 
 cmbindex=index 
End Sub 
 
Sub timer1_tick  
 cmbPort.Items.Clear 
 cmbPort.Items.AddAll(sp.ListPorts) 
 cmbPort.SelectedIndex = cmbindex 
  
End Sub 
Sub btnOpen_Action 
 If btnOpen.Text= "Close" Then 
  btnOpen.Text= "Open" 
  lblStatus.Text = "Status: Close" 
  astream.Close 
  sp.Close 
  lblStatus.Visible=True 
   
  img.Visible = False 
  
  cmbPort.Visible=True 
  Msgbox.Show ("disconnected","pesan") 
 Else 
  sp.Open(cmbPort.Value) 
  sp.SetParams(9600,8,1,0) 
  astream.Initialize (sp.GetInputStream, 
sp.GetOutputStream, "Astream") 
  btnOpen.Text= "Close" 
  lblStatus.Text = "Status: Open" 
  lblStatus.Visible=False 
  cmbPort.Visible=False 
  Msgbox.Show ("connected","pesan") 
   
  img.Visible = True 
   
  Dim a As Image 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture0.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 End If 
  
End Sub 
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Baris instruksi ini merupakan program untuk menunjukkan status 
ketika tampilan window pada layar monitor terkoneksi (connected) atau 
tidak terkoneksi (disconnected)  dengan media hardware. Saat tampilan 
window tidak terkoneksi (disconnected)  dengan hardware maka 
statusnya akan menunnjukkan “close” dan sebaliknya saat tampilan 
window terkoneksi (connected) dengan hardware maka statusnya akan 
menunjukkan “open” dan muncul tampilan depan yaitu “picture0.jpg”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Sub AStream_NewData (Buffer() As Byte) 
 Dim s As String = BytesToString 
(Buffer,0,Buffer.Length,"UTF8") 
 Dim a As Image 
 'if debug 
 'lblstatus.Text=s 
 If s.Contains ("0") Then 
  img.Enabled = False 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture0.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("1") Then 
  img.Enabled = False 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture1.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("2") Then  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture2.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("3") Then 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture3.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("4") Then  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture4.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("5") Then 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture5.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("6") Then 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture6.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("7") Then  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture7.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("8") Then 
  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture8.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 End If 
   
End Sub 
90 
 
 Baris instruksi ini merupakan program untuk menampilkan gambar 
dan fungsi dari masing-masing organ dalam tubuh manusia pada media 
hardware yang dikendalikan oleh remot kontol dengan cara menekan 
tombol pada remot untuk menunjukkannya.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan  
 Berdasarkan dari uraian perancangan, pembuatan dan pembahasan 
proyek akhir media pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis 
ATmega32 menggunakan remot kontrol, maka diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Perancangan hardware proyek akhir ini telah selesai direalisasikan dengan 
menggunakan IC mikrokontroler ATmega32 sebagai pengendali utama dari 
keseluruhan kinerja alat.  Kinerja alat itu meliputi sistem kerja pengendali 
jarak jauh, LED sebagai penunjuk letak dari masing-masing organ dalam, 
module penyimpanan untuk suara dan gambar teks, modeule bluetooth 
sebagai komunikasi data antara alat peraga dengan sebuah PC dan speaker 
sebagai output dari suara. 
2. Perangkat lunak (software) atau program yang digunakan untuk proyek 
akhir ini menggunakan dua bahasa pemrograman yaitu bahasa C dan 
JavaFX Scene Builder. Bahasa C menggunakan software pembantu yaitu 
Code Vision AVR untuk memprogram ATmega32 sebagai program utama 
dari media pembelajaran ini. JavaFX Scene Builder menggunakan software 
pembantu yaitu B4J (basic for java) untuk memprogram interface komputer 
sebagai program untuk menampilkan gambar teks pada layar monitor 
sebuah PC. 
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3. Unjuk kerja dari media pembelajaran ini adalah ketika salah satu tombol 
pada remote control ditekan maka LED yang terdapat pada alat peraga akan 
menyala untuk menunjukkan letak dari organ dalam manusia serta akan 
terdapat output suara, dan bluetooth pada alat peraga akan mengirim data 
pada sebuah PC sehingga layar monitor akan menampilkan gambar teks 
organ dalam tersebut. 
 
B. Keterbatasan Alat 
 Media pembelajaran organ dalam tubuh manusia berbasis ATmega32 
menggunakan remot kontrol ini memiliki beberapa keterbatasan diantaraanya 
sebagai berikut: 
1. Tampilan gambar organ dalam tubuh pada layar monitor tidak bisa 
memberikan gambar bergerak yang bisa menunjukkan sistem kerja pada 
organ dalam tersebut. 
2. Tampilan fungsi dari gambar teks organ dalam tubuh pada layar monitor 
juga tidak bisa diganti atau diketik secara langsung bila terjadi kesalahan 
penulisan kata. 
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C. Saran 
 Dalam pembuatan proyek akhir ini pasti terdapat kekurangan, sehingga 
diperlukan pengembangan guna menyempurnakan proyek akhir ini. Oleh 
karena itu penulis memberikan saran sebagai berikut: 
1. Perlu adanya penyempurnaan pada program untuk interface komputer 
sehingga tampilan gambar organ dalam tubuh manusia dapat bergerak dan 
menunjukkan sistem kerja dari organ tersebut. 
2. Dan penyempurnaan pada program untuk interface komputer untuk 
tampilan fungsi dari gambar teks dapat diganti atau diketik secara langsung 
ketika terjadi kesalahan pada penulisan kata. 
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Lampiran 1. Rangkaian Keseluruhan 
PB0/T0/XCK
1
PB1/T1
2
PB2/AIN0/INT2
3
PB3/AIN1/OC0
4
PB4/SS
5
PB5/MOSI
6
PB6/MISO
7
PB7/SCK
8
RESET
9
XTAL2
12
XTAL1
13
PD0/RXD
14
PD1/TXD
15
PD2/INT0
16
PD3/INT1
17
PD4/OC1B
18
PD5/OC1A
19
PD6/ICP1
20
PD7/OC2
21
PC0/SCL
22
PC1/SDA
23
PC2/TCK
24
PC3/TMS
25
PC4/TDO
26
PC5/TDI
27
PC6/TOSC1
28
PC7/TOSC2
29
PA7/ADC7
33
PA6/ADC6
34
PA5/ADC5
35
PA4/ADC4
36
PA3/ADC3
37
PA2/ADC2
38
PA1/ADC1
39
PA0/ADC0
40
AREF
32
AVCC
30
U1
ATMEGA32
HC-05 BLUETOOTH
CCT001
TX
RX
MP3 MODULE
CCT002
RX
IR RECEIVER
CCT002
D1
LED-RED
D2
LED-RED
D3
LED-RED
D4
LED-RED
D5
LED-RED
D6
LED-RED
D7
LED-RED
D8
LED-RED
R1
220
R2
220
R3
220
R4
220
R5
220
R6
220
R7
220
R8
220
X1
CRYSTAL
RESET
R9
10k
C1
22p
C2
22p
C3
1nF
+5v
+5v
V
C
C
G
N
D
  RANGKAIAN KESELURUHAN KETERANGAN 
A4 No.1 
FT - UNY Skala       Dig.. Lusi 
Dip. Dist.  10507131029 
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Lampiran 2. Layout Komponen 
 
 
 
                                                               
Layout Komponen Sistem Minimum ATmega32 
     
 
 
 LAYOUT KOMPONEN KETERANGAN 
A4 No.2 
FT - UNY Skala       Dig.. Lusi 
Dip. Dist.  10507131029 
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Lampiran 3. Layout PCB 
 
 
                                                                         
Layout PCB Sistem Minimum ATmega32 
     
 
 
 LAYOUT PCB KETERANGAN 
A4 No.3 
FT – UNY Skala       Dig.. Lusi 
Dip. Dist.  10507131029 
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Lampiran 4. Program Mikrokontroler dengan CVAVR 
 
*****************************************************/ 
#include <mega32.h>      // library header untuk ATmega 32 
#include <delay.h>       // library header untuk perintah delay    
#include <stdio.h>       // library standar input output untuk 
perintah serial usart 
#include <USART_bitbang_lib.c> // library  untuk perintah menambah 
jumlah port usart 
#include <IR_REMOTE_NEC.c>  // library untuk membaca remot NEC 
 
// sub rutin untuk mehidupkan Lampu Led 
void set_led(int posisi){ 
    if(posisi==0) 
         PORTA=0b00000000; 
         putsf("0"); 
          
    if(posisi==1) 
        PORTA=0b00000001;    
        putsf("1"); 
         
    if(posisi==2) 
        PORTA=0b00000010;  
        putsf("2"); 
          
    if(posisi==3) 
        PORTA=0b00000100;  
        putsf("3");  
         
    if(posisi==4) 
        PORTA=0b00001000;  
        putsf("4"); 
         
    if(posisi==5) 
        PORTA=0b00010000;  
        putsf("5"); 
     
    if(posisi==6) 
        PORTA=0b00100000;  
        putsf("6");  
     
    if(posisi==7) 
        PORTA=0b01000000;   
          putsf("7"); 
     
    if(posisi==8) 
        PORTA=0b10000000;  
          putsf("8");   
} 
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// sub rutin untuk perintah pada modul MP3 WT5001      
void pause_voice(){ 
putchar_bitbanged(0,0x7E);     //perintah yang menentukan file 
dalam kartu SD untuk bermain, yang 
panjangnya adalah 4 byte. 
    putchar_bitbanged(0,0x02);     //perintah untuk putar semua 
lagu 
    putchar_bitbanged(0,0xA3);    //perintah untuk putar acak  
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
}; 
     
void stop_voice(){ 
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
    putchar_bitbanged(0,0x02);  
    putchar_bitbanged(0,0xA4); 
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
};                       
#define maxvol 31 
#define minvol 0 
 
// sub rutin untuk mengatur volume pada modul MP3 WT5001 
void volume_voice(unsigned char level){ 
    putchar_bitbanged(0,0x7E); 
    putchar_bitbanged(0,0x03);  
    putchar_bitbanged(0,0xA7);  
    putchar_bitbanged(0,level); 
    putchar_bitbanged(0,0x7E);          
}; 
                             
unsigned char level_volume =25; 
int i; 
int nomor_play=0;  
     
// program utama   
void main(void) 
{ 
  
//-----------------inisialisasi--------------- 
PORT_USART_Bitbang_init();      // inisialisasi serial tambahan 
untuk modul WT5001               
IRremoteNECinit();              // inisialisasi untuk modul remot 
NEC 
 
// inisialisai LED, lampu led terpasang di PORTA 
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFF; 
          
// inisialisasi usart untuk bluetooth 
UCSRA=0x00;  // USART Receiver: Off   
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UCSRB=0x08;   // USART Transmitter: On 
UCSRC=0x86;  // USART Mode: Asynchronous 
UBRRH=0x00;    
UBRRL=0x33;  // USART Baud Rate: 9600  
  
delay_ms(500); 
  
// atur volume sesuai level volume        
volume_voice(level_volume);  
 
while (1) 
    { 
        if(IR_DATA==track_0){ 
            nomor_play=0;  
            set_led(nomor_play); 
            stop_voice(); 
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_1){ 
            nomor_play=1;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_2){  
            nomor_play=2;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            }   
        if(IR_DATA==track_3){  
            nomor_play=3;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_4){  
            nomor_play=4;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play);  
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_5){  
            nomor_play=5;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_6){  
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            nomor_play=6;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_7){  
            nomor_play=7;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            } 
        if(IR_DATA==track_8){  
            nomor_play=8;  
            set_led(nomor_play); 
            play_voice(nomor_play); 
            delay_ms(200); 
            }  
        if(IR_DATA==next){  
            
            if (nomor_play<8){   
               nomor_play+=1;  
                set_led(nomor_play); 
                play_voice(nomor_play); 
                delay_ms(200);     
            }  
        }  
         
        if(IR_DATA==prev){  
            if (nomor_play>0){   
                nomor_play-=1;  
                set_led(nomor_play); 
                play_voice(nomor_play);  
                delay_ms(200); 
            } 
            }   
        if(IR_DATA==pause){  
            pause_voice();  
            delay_ms(200); 
            }          
             
        if(IR_DATA==volMIN){  
         
             if(--level_volume>0){  
                volume_voice(level_volume);  
                delay_ms(200); 
             }else{ 
                level_volume=0; 
            } 
            } 
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        if(IR_DATA==volPLUS){  
            if(++level_volume<31){  
                volume_voice(level_volume);  
                delay_ms(200); 
            }else{ 
                level_volume=31; 
            } 
        } 
      }; 
} 
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Lampiran 5. Program Interface Komputer dengan B4J (basic for java) 
 
#Region  Project Attributes  
 #MainFormWidth: 600 
 #MainFormHeight: 400  
  
#End Region 
 
Sub Process_Globals 
 Private fx As JFX    //perintah program pada aplikasi window 
Private MainForm As Form //perintah untuk bahan pembuatan 
window 
Dim btnOpen As Button //perintah untuk menjalankan proses 
membuka jika di tekan 
Dim cmbPort As ComboBox //perintah dari kombinasi textbox 
dan listbox untuk pilihan List 
atau ketik 
Dim lblStatus As Label //perintah untuk membuat tulisan atau 
keterangan pada Form  
 Private sp As Serial     
 Private astream As AsyncStreams 
 Private Msgbox As Msgboxes 
 Dim timer1 As Timer  
 Dim cmbindex As Int   
 Private img As ImageView 
 Private mainfrm As AnchorPane 
End Sub 
 
Sub AppStart (Form1 As Form, Args() As String) 
 MainForm = Form1 
 MainForm.RootPane.LoadLayout("1") 'Load the layout file. 
 
 MainForm.Show 
 MainForm.Title = "Media Pembelajaran Organ Tubuh" 
 MainForm.BackColor = fx.Colors.White 
 sp.Initialize("Serial") 
 cmbPort.Items.AddAll(sp.ListPorts) 
   
 timer1.Initialize ("timer1",1000) 
 timer1.Enabled = True 
 img.Enabled = False 
End Sub 
 
Sub cmbPort_SelectedIndexChanged(index As Int, Value As Object) 
 btnOpen.Enabled = index > -1 'enable the button if there is 
a selected item 
 cmbindex=index 
End Sub 
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Sub timer1_tick  
 cmbPort.Items.Clear 
 cmbPort.Items.AddAll(sp.ListPorts) 
 cmbPort.SelectedIndex = cmbindex 
  
End Sub 
Sub btnOpen_Action 
 If btnOpen.Text= "Close" Then 
  btnOpen.Text= "Open" 
  lblStatus.Text = "Status: Close" 
  astream.Close 
  sp.Close 
  lblStatus.Visible=True 
   
  img.Visible = False 
  
  cmbPort.Visible=True 
  Msgbox.Show ("disconnected","pesan") 
 Else 
  sp.Open(cmbPort.Value) 
  sp.SetParams(9600,8,1,0) 
astream.Initialize (sp.GetInputStream, 
sp.GetOutputStream, "Astream") 
  btnOpen.Text= "Close" 
  lblStatus.Text = "Status: Open" 
  lblStatus.Visible=False 
  cmbPort.Visible=False 
  Msgbox.Show ("connected","pesan") 
   
  img.Visible = True 
   
 End If 
  
End Sub 
 
Sub MainForm_Closed 
 sp.Close 
End Sub 
 
Sub AStream_NewData (Buffer() As Byte) 
Dim s As String = BytesToString 
(Buffer,0,Buffer.Length,"UTF8") 
 Dim a As Image 
 'if debug 
 'lblstatus.Text=s 
 If s.Contains ("0") Then 
  img.Enabled = False 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture0.jpg") 
  img.SetImage (a) 
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 Else If s.Contains ("1") Then 
  img.Enabled = False 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture1.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("2") Then  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture2.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("3") Then 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture3.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("4") Then  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture4.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("5") Then 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture5.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("6") Then 
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture6.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("7") Then  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture7.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 Else If s.Contains ("8") Then 
  
  a.Initialize (File.DirApp ,"picture8.jpg") 
  img.SetImage (a) 
 End If 
   
End Sub 
 
Sub AStream_Error 
 Log("Error: " & LastException) 
 astream.Close 
 AStream_Terminated 
End Sub 
  
 
Sub AStream_Terminated 
 btnOpen_Action 
 astream.Close 
 sp.Close  
 Log("Connection is broken.") 
 lblStatus.Text = "Status: Close" 
 btnOpen.Enabled = True 
 lblStatus.Visible=True 
 cmbPort.Visible=True 
End Sub 
Sub btn_exit_Action 
 MainForm.Close 
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End Sub 
Sub mainfrm_Resize (Width As Double, Height As Double) 
 btnOpen.Left = (Width - btnOpen.Width ) 
 btnOpen.Top = (Height - btnOpen.Height- 5) 
  
 cmbPort.Left = (Width - btnOpen.Width - cmbPort.Width - 5)  
 cmbPort.Top = (Height - btnOpen.Height - 5) 
  
 lblStatus.Left = (cmbPort.Left - lblStatus.Width   -5) 
 lblStatus.Top = (Height - lblStatus.Height -5) 
   
 img.Left=0 
 img.Top=0 
 img.Height=MainForm.Height 
 img.Width=MainForm.Width 
 img.PreserveRatio = False 
 img.Enabled = False 
  
End Sub 
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Lampiran 6. Datasheet ATmega 32 
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Lampiran 7. Datasheet WT5001 
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